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' . 1 ;,IN TRODUCTION
..haJlore algale d~~ ..eaux..intérjeures natronées n'.a.jusqu'à
• _1 • j .;
pr.ésent f.ait l'objet que, d'I.!n nqrnbre restreint d'étuc!Eil!?Au Tchad,Round.
, . ..... .. . .' , , .
(196~) a,dressé un premier. inyen~air~ du p~ytopJanctonde qu~.!quesmilieux
d'eau d9u.c.~ ou ratronée du ~orkou,et da l 'Enpedi dc;ms la partier;lord ~
Tc~ad;des ,?~~er.v~i.()l'Js sur la flo,:,e du· Tibes,ti ont été faites p.ar Behre,: .
Manguin et Gauthier-Li.èvre (1958) mais il s'agit très vraisemblab!elT'ant de.
récqlt.es faite.s dans des eo.ux douc;es,. L~~ premi~res données sur ·Ies algues
du Kan~m Qnt été fourr").i~s.parPourriot et al .(967) dans une_courte not,e,
." \.' ~, .. ,( .. '. --, . .
tra.itant principalement çe!? ,~~tj~ère.s, et, ;dal'Jp u~ .p~1 icati~n d~ Compère ,
,.(1967) sur.l~s Ç11Q!Jes du Saha~a et du lac T.çhad;"I' inventpi.re des espècfa~'
trouvées ;c::l.ans quelques mU i~l"I.x ':lq.tre:n~,s d4. Kaqem et, de la partie r:lord de Ja
Réput:>l)que pu Tchad y es.tdl"'e~s,é.Ail~lfaurs en Afrique,caons un article..
déjà ancien de O. Muller (1899) sur les Diatomées de la basse Egypt~ et les ,.
résultats de l 'exp~dition Percy Siadan aux lacs de .10 val,lée du Rift au Kénya
". '.' '. " • 1 .-
(Rich 1932,19~~",.8~adle1~34).R~cernme,?-tUnd (1965,1967,19€?8) p.pO\Jrsl:lJvi
l'analyse du phytoplancton des,lPcs d'eOl" douce et natronée du K,énya. et, 10
production primaire a été étudiée d.an~ les. Ia,cs salés est-africajns (Melack
" :, • l " • , - , " • -
et Ki Iham 1971), .et :ét~iopien~dTall in~~ E!: 1973). En Europ,e, signalons:. les
trpy.q""x., ç;ie J-;-eg1 er. (1941>" de Koi (1929,1931) Schi 1.ler (1952,1954,1955,1956,
•• ...:JI',·.JI(~.L,·'r, :_) ~~~'l' :' ,
1957) Dvihally (1958,1961) et Uherkovich (1965,1967,1970,1972) sur les eaux
natronées autrichiennes ou hongroises.En Amérique,Castenholz (1960) a
étudié le plancton végétal des eaux carbonatées d'une série de lacs présen-
tant des concentrations en sels variées dans l'état de Washington aux Etats-
Unis.Signalons les travaux de Rawson et Moore sur les lacs salés intérieurs,
sulfatés ou carbonatés à des degrés divers,de la province de Saskatchewan
au Canada (Rawson 1936, Rawson et Moore 1944, Hammer 1971) et les études
-7-
concernant plus particul ièrement leur flore algqle (Bayley 1921, Kuehne 1941).
En Argentine, Guerrera ~~ (1968,1972) ont entrepris l'inventaire des algues
des eaux peu profondes douces ou salées situées dans la province de Buenos-
Aires.En Asie Mineure,Gessner (1957,1959) a donné d'importants renseigne-
. . -
ments sur le plancton du' lac turc Van GëlU Ol~ chlorures' et carbonates sont
.' '. . \ .
sensiblëment en proportions égales. On ne peut enfin parler des eaux saléés
continentales sans citer les travaux accompl is récemment ou eri cours sur '
les lacs' chlorur~s où chlorocarbo~atésd'Austral ie (Bayly 1967,1969; Bayly
et Williàms 1966iHammer 1970iHussainy 1969iWaiker 1973iWilliams 1969,
1970,1972). .
Toutes ces études portent pour la plupart sur un nombre d'échan-
ti lions 1imité couvrant des périodes de temps peu étendues. ~yant reconnu la
variété des concentrations en sels' dissous existant dans les collections d'eau
du Kanem,nou ~ avons entr~pris une série de prélèvements mensuels s'ét~ndant
sur plus'd,'une année dans plusieurs milieux permanents 'ou temporôires ayant
des salinités aIrant de 0,3 à plus de 100 grammes par litre:Ces observations
avaient pour buts principaux:
-le recensement le plus complet possible des espèces présentes
et la comparais~n de la flore algale avec celle 'd'àutres milieux de même type
. ,
au pOint de vue composition chimique des eaux.
-la mise ën évidence de l'influence de la teneur en sels dissous
sur la composition quai itative et quantitative du phytoplancton.
-l'analyse des variations saisonnières éventuelles du peuplement:
-8-
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2.,1 .CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES
l., "
2 .1 .1 . SITUATIüN
,~ .
•• , [ • 1 ~. r • , ' • l'
La zone' &tudiée se situe entre 13°30' et 14°07' de latitude nord
. '
et 14°10' et 15004' de longitude est.Elle borde le nord-est du rée Tchad;
sensiblement rectangulaire, elle s'insère dans l'angle formé par les rives
est de la partie nord de ce lac et les rives nord de la partie ~st (~ig. '1).Elle
constitue la partie sud-est du Kanem, vaste région qui s'étend du lac Tchad
~~. jusqu"à 1;~~t d~Bahr el Ghazal ~t ~'u' nord Jusqu'aux pays bas du Tchad qui
.' .•, :;: ! r •• j .., ~: , ' . 1 . , ·1, ,.-'. l ",._ " ; .
,forment la limite méridionale du Borkou.Au point de vue géologique; la'région
• -'1""" ", • ".; •
é~\Jdiée cor'respond à un erg a'n~fen, orienté NNW-SSE; e;'vdhi:pa'r ~Iusieurs
:'* ~',' 1 \: 1 : '. • ." _: ,""~. • ,,:. [
tra!1sgressions du lac Tchad durant lesquel les des sédiments argi feux se sont
·l ... ' : .. . . ~ . '-..: l' • ~ •
d~posés dans les dépressi'ons interdunairès; chacune se co~pôrtant comme
.. :i,-····,;~.· .. -. '.···it"· j"f' '1'1,-.- 1"'-' ~:,'I"-
un bassin endoréique isolé.A partir des rives' du lac T~had,'onrencontre
d'abord sur une trentaine de kilomètres un système dunâire dont lès sommets
s'élèvent de 8 à 10 mètres au dessus des points bas.Les dùnes aujourd'hui
ti.xées "ne portent.qu'une maigre végétation graminé~qn.eetquelques arbres
trè~ e$p.Ccés" (Dupont 1~7).Sur le. bas des; penti3s., une :y~g~tqti.on à palmiers
, 1 '
dqtti~rs,à raalmiers doums, à acacias s'est dével9Ppée.L'~paiss~ur;'des sédi-
ments-est de IDlus en plus importante à mesure que l '.on s~ rapqroche du lac
. " l'..
Tchad actuel.L'eau des pluies ou de la nappe phréatique séjournant dàns les
1 • • •
dépress.iOAs-.f.or-.me- tGut-.un..enser:nbl.a. damac.as.e.t .çl.e-Mtllii-lçtç.§.J~_.Ql':'_? souvent
temporaires appelés. localement "ouadis".
. '. .... . . . -~ : :
-.-....--., CëipdFfîë'-or'iehtalê -âe-r-o-'ré-gtorn~'tadi-é'e-ast-collstftt:léa-parune vaste
zone tabulaire de sable rouge, le plateau de Bir Louri ,couvert d'une pseudo
stéppê'gt'"'ominéiinne à Hyptlrt'"'henid~ et Cei'lchrus bi.flor"us, aux dépressions
j'nté'r-dunairëè psü marquées .Ces derniè'res redeVi'énnerit prbfonde$:,dans la .
rogion de Mao où existe tout un réseau de mares temporaires,ori's'ntées I\INW-
SSE et quelques rares lacs permanents •
. ;: '~ , :,:
- 11 -
Dans un triangle 1imité par la dépression de Mombolo à l'ouest,
la localité d'Ira au sud et le lac de Moylo à l'est sont localisés tout un groupe
de lacs d'eaux très faiblement natronées installés dans les dépressions peu
marquées du prolongement occidental du Bir Louri.
Les rives du lac Tchad sont très découpées et bordées d'une zone
d'îles et de presqu'Îles saQleuses, appelée archipel, due à la submersion
partielle du réseau dunaire du Kanem.
2~:t .2.00NNEES CLIMt\TIQUES
La région étl,Jdiée appartient à la zone sahélo-sah',1rienne de la
, classification d' Aubrévi Ile. Le cl imat est du type subdésertique, il est cara-
ctérisé par une pluviométrie d'environ 300 mi Il imètres par an concentrée
sur trois mois ,de l'année, une tempéra.ture moyenne annue,lIe élevée (28°)
et une ,grande siccité de l'air. Les renseignements d'ordre cl imatique ont
" -.
été recu,ei Il i s par les stations météorologiques O. R. S. T •a .1\Il. de Bol et
li(
A •S • E •C •N •A. de Mao.
2.1.2.1.INSOLATION
Les temps d'insolation et par conséqu~nt l'énergie lumineuse
utilisable pour la photosynthèse sont élevés.On a relevé à la station climato-
logique de Bol":'dune au cours de l'année 1967 les moyennes Journalières
d'insolation suivantes exprimées en heures et dixièmes d'heure:
J J
1
A : 5
1
1
19,8
• 1
i ! : ,
10,1!8,7: 9,8 :10,11
l '1
1 l ' , j
l '1 19,2! 8,8: 6,2': 8,2 s10,3.10,0: 9,4!
1 1 t 1.
,_~q lT)oy~nn~,.19.urnalière annuelle est de 9h12. Les valeurs mini-
- '-~'" P' •• _~••••
males s'e situent durant la saison des plui~s en Juillet-août-septembre, le
'minimum étant en août.
~t>.gence pour la Sécurité de la Navigation J-\crienne.
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2.1 .2.2. TEMPER/~TURE DE L'AIR
La température de 1 'qjr" pr6sentn au cours do 1 'annGc deux valeurs
'r"~•.
maximal'ës-~: la plus (~Iovée en avril-mai,en fin dé saison sèche,une seconde
en octot;re à le fin de la saison..~s pluies. Le;5 minimums se situent ~n d(~cem-
i : ' . 1 .1. ;~.-. ::
bre-janvje~ pour le plus important, en août P9Ur: le second durant la saison
. l " ; ,
des pluies-:La moyenne annuell~ est élevéo (28od). '
. . ~ ~
'". ~d _ .. < l
li-es moyennos des vdleurs minimalos et maximales mensuel1'ês aux
stations de Bol-dune et de Mao pour 1'annGe 1967 sont les suivantes {Fig. 2):
. ,,,~.'.: .
8ol-dut;le '.!. J .::' i= ::'. M .•:: A.:: j'v1 : J : J :';;"';: 5 : 0 : N :. D : Mov:
: 1 :; : : : :. : ann.:
• • • • • • It\ • •
,'if
1 "1 ~
Les ampl itudes journal ières sont fortes, de l'ordrE;; de 13°C en
f·~~·--""·-~ , t' ';. i
f1?OYfnne à 8pr:,oune. ~es temp~r'atures journal ières l~s-ral~F basses i§~ situent
l ,•._._.... .,.... -e. ~ .•. " ; ~ •
·--··--èl la fi~._q~ la..nljlrërft~ë"~lUq,tre: et(c:jl?-Qhe~res;" ::~ par"t~~ dELZq. la température
.. ". _ .' f . , _ ; ' •. .' •• .._ ;
~e IraÎr _s'-é~ève_ ~apider:nertt ~t '(jÙeint SOrt moximum entre 1~ et 1~h d€{Ile reste
"2iJ~~squ;'enfi~ d'apr-è$ m'di bù'cile ri'ést enc~-re\lJe!:j~'àà~-degrés
i : . . '. . .. i'
,inférioure au maximum, puis ellé dirnihue rapidement à paritir. de 17ihOO.
'-i
d'une heure sur l'heure T.U.
.~.
·~.r : -; .-.
."
; ;.,-"! .'" ,.
;' l '._:J
.. \ A
,:--' ,
: ...i
.,;;"" ,: .,.
-t
ao
10
....
•
•
•
•
•
--.
-
te
p.-
•
··
·
·
·
·•... -
~ --
J F M A M J J A • 0 • D JFMAIIJ JAIOND
Fig. 2. En haut, 0 gauche :Pluviométrie CJf'YlUelle à Bol Dune.- année 1967
(355mm), ----- moyenne sur 29 ons (292 ~); à droite. à Moo.- année 1967
(388 mm), ----- moyenne sur 10 ons (339 mm)' En bas. tefTl)érature de l'air
li Bol Dune en 1967 (moy. orYI. 2708). à Mao en 1967 (moy. onn. 2806).
~. • 1 •
-,
....,
.< (1
(;\ -.,
,,'
@ ,-
- v
2.i 1 .2.3. REGIME DES VENTS
-l-
~.~
.~~ .~] ~eux directions sont nettement dominantes. L~' ~Iupart du temps,
I#vent souff1e de nord-est (harma~n) entre octob~~ ,et 'Ovri 1 et de sud-ouest
1.·1 ;-... iJpo ·lt-....._.... _." ,,:
(~ousson) er'ltre mai et septembre (Fig,_3). Les ver;r(s/sont nettement plus forts
". • o. ,l"
. :' I~.jour que la nuit; i Is sont~ géneral.-'f.?lu.~}~ev~$lematin ,,:~e l'après midi.
: :; :~ . L'axe sud-ouest - nord-est.àe~ +en~~dominants:-if\'déterminé 1'orien-
,. / l "
. t~iori-'dU réseau dunaire occupant le sUc::t'Kanem'~_~aforme en général allongée
".:. dês ouadis de cette région. De plus 1 dans les mi 1iéux peu profonds étudiés
..' ", .... "
/1] iç;., J·'.agitation due au vent rem~t'r:S'resque journellement en suspension dans l'eau
:.J' 1 '. l' •
;j; I~ s~dimen-~s déposés sur le_:t6~d-. Enfin la' stabi 1ité de l'orientation des
ç' .~~ .'. :: :\' J' .'
;:v V;9rltS:~duï;~ant de longues 'pafrodes provoque'l 'accumulation des Cyanophycées(' m :.: '_. '~.:~t "t~n1es::en.~urface contre les rives exposées au vent.
.,
•• J
E I;.;~ ...:
-1 ~ v; ru 2.1.2.4. PLUVIOMETRIEc "Yi :)
:\J o' ,:~ (5' :;'.
•~ ~~. :~ l~
8 ': ~ '~ <Il tombe en moyenne dans le Kanem un peu plus de 300 mi Il imètres
.6 ~ p~i~pa~ an répartis s~t. trois~.itnois d~l'ann~, ]u.illet, aoOt, septembre,
.--" 5:ti%:~u d,oi~s tomQanfën~a6nf~' L'6ltèrnartce d'une longue saison sèche et
:::t .; 'J - 1 .t, .
','; d·.'u~ c~.ur~ saisOr1 des pluies est provoquée par les déplacements du Front
.~ :5 9 :.! J' . . .
(J... ~tet'.trqpiè.~1 (FIT)~qui sépareLJ..es.massEts d'air tropical continental (harmattan)
:' ~~ é~ua~ri~1 marit~,me (mousson). ?-.~.e~~r!~~_.~mars, le FIT est en position
riiérldidhalë.· et l' harmattan, vent sec de nord-est t souffle i à partir d' avri l,
\0.1 ~ 1 •
le FiT confnence à;remonter et I~s premières to~~â~s accompagnées de faibles
'. ,,' ,.
:,; ~récipi·â]ti8ns ont (ieu en juin.Julllèt-aoOt corre'ép'o~d au maximum des pluies,
~. !.~ '; ~ i
~e FIT 4tanl à sa pd>sition la plus septentrionale / Puis celui-ci se déplace
; ~ .:, '. ;.. ~
<" Hapidement vers lei sud et la saison se;.çhe s~ installe fin septembre, début
.. :;;.,/ f
~, .octobre:~·,~ ~_. .J
~', S i-~ .; ;& La pju~iométrie mes~ée aux stations de Bol-dune et de Mao se
~~, ~ép~rt(! c~e ~~ (Fig. i);....··'.. .:
r :~
." 1 1r '~'"
r-- 1 1
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i.:wril Mai Juin Juil. iAoût -Sept. i-octo. Totalmm.
Bol-dyne · · ·
· · ·
· ·':
·
.: '
·
..
~oy •. sur 29 ans~ · 0'0 6 7 70 i154 46 ! 9 292.g, .
Bol-dune 1967
·
0 1,3 7 87,21242 ,9 16,61 0 3550
1 r ):' ~ • , 0· (: .Mao 1997
·
0 49,9 0,8 56,1 :233, 1 32,8i 15,6 388
.: - 0 . ' - :, . .. '
L'irrégularité du régime des précipitations est une des caracté-
ristiques de ce type de climat; les variations interannuelles sont considéra-
bl os et perturbent le régime hydrologique des mares et des lacs: en 29 années
d'observation à Bol-dune, les extrêmes sont de 46 et 700 mm et à Mao, en
23 ans, de 65 et 637 mm. Les variations dans la répartition saisonnière des
pluies sont elles aussi importantes: une seule chute de pluie peut en quelques
heures atteindre jusqu'à 30% du total annuel; le maximum enregistré en mai
1967 à Mao est dû à une seule tornade le 21.
La pluviométrie enfin est très hétérogène dans l'espace. On a af-
faire le plus souvent à des précipitations orageuses, très localisées et les
relevés pluviométriques effectués à quelques ki lomètres de distance peuvent
être très différents.Alors qu'à Mao et dans la région de Bol, les pluies sont
en 1967 excédentaires, tes précipitations enregistrées par les pluviomètres
totalisateurs installés près des mares du centre, de l'ouest et du nord de 10
région étudiée sont toutes déficitaires et le niveau moyen des différentes
pièces d'eau a baissé sensiblement au cours de cette année.
2.1.2.5. HYGROMETRIE
L 'humidité relative est maximale durant la nuit, elle est minimale
vers 12 heures. Le maximum annuel se situe en août (70% à 12h00) tandis
que le minimum a lieu en février-mars (15 à 20% à 12h00) • En 1967, à la
station de Bol-dune, la moyenne annuelle était de 55% à 6hOO et 33% à
12h00 (F ig. 3).
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2.1.2.6. EVAPORATION
"EJle_..a, é,t~.,ITl~slJ.('~e_,.çlans.d,es .bacs Colorado enterrés; e Ile est de
l'ordre de 3200 millimètres par an et présento deux valeurs maximales, l'une
en février-mars, l'autre en octobre-novembre, et deux valeurs minimales,
en décembre-Janvier d'une part, en. coat d'autre pQrt (Fig. 3).
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2.2. C'ARACTERISTIQU,ES PHYSICO-CHIMIQÙES
DES E~UX
.,.,
~' -
2.2.1. HYDROLOGIE
" .. :
...... '
Les apports'dela nappe phréatique et les précipitations d'urie
,
~ p:drt , l', évaporat ion d'autre part}':ég i s sent l' hydro'f.ç>g ie d~ 'co Ilect ion ~ d'eau
f - .'. • '. • • ','
, du Kanem. La napp'e phréatique du Chitati, nappe fossile correspondant a un
\" ;.
, ancien niveau de base lacustre quaternaire, alimente directement les 16,c,s
_ • ~.~ • ~ r • • :. '1,
du centre de la zone étudiée; sn __bo~dure du lae, Tchad, ia',-crue annuelle de
. "'-.
_celui,-cJJ?ro\f,C?9ue en décembre-janvier un rehaussement de la '-nappe ,et par
là une élévation pu niv~~-u ,~~~ pièc'~~ d' ~a~ environnantes. '.bëS -ehudes/ ré-
ç,pntes (Fontes, Magl ione et Roche 1969) ont montré que Î~s infi Itrations dues
, ,
Ou lac Tchad n'imprègnent les riv~s que sur une lal':'geur très' imitée, ;d.~
l 'ordr.e de que Iquesdi~'~inesde mètres •.p~S,,~Ol:JX"m8téor iques infi Jtré~'~,
Jpeut-être fossi les, al imenter-oi~.nt I.a ..nappe phf'élatlQ..ue du Kanem et la mon-
.....- . ._. , n
tée du lac né provoquerait qu'indirectement 1'élovation du niveau des Flaux des
~ f
. ,
la situation des mi 1ieux
rTlQ.r-e·s de bordure.
.~ --'-~ ..."""" .. _'* * t- '" .. "
On peut.c;H!;>tinguer plusieurs cas selon
étudiéis (Fig. 4):
-Dans ies lacs permanents situés à plus de dix kilomètres de la
.~, .
, .,
bordure du Tchad, les basses oaU)l( se s.ïtuent en lui Ilet et les hautes éaux
. '~
à la fin de septembre, tout de sl.:lHe apr:~s la saison des pluies. L' am~1 itude
: 1
des variations saisonnières est de"1-' ordre de 20 à 50 centimètres. Lè niveau
:. ..: . .'
des'-ea!,J)d~:a-lsse'-ensuite as'sei' rënte.r'i1ê·n't '1usqu '-à ta f-in-de-I<J 'saison fraiche
. '. \ . : . .
en février puis la baisse devient plus rapide par suite de l'accroissement
de J "évaporation. durant Iq,soison ch,~~.•. , i'...:' " \:
. i\ • ~Dcms les mi 1ieux par.moner:lt,s~i.tu~sen:po.r,dur~.du la;c, les hautes
, eaux et les'; b.asses ,eaux se- situent al,.lX mêmes pén' iq~~, g.L,I;~, PQur 'es précédents,
.'.: "mais l'arrivée-de l'onde de crue du lac.Td;laçJ,r~~li+!?sqr,l,.Ieniveau de la
. . .\, .. ,.. ', .
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Fig. 4. En trait ;nterrOf'1l)U,' r45gime hydrologique du lac de Bodou situé à
proximité du lac Tchad, des locs de Rombou et Mombolo 4 situés au centre
du Kanem et de la mare de Latfr P, mare terf1)oraire b proximité du lac Tchad.
En trait plein, 'voleurs de la conductibil ité 4"ectri.<:iUe exprimée en
mlcromhos par centintre.
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nappe phrootü:tue,' se traduit par un pal ier dans la baisse qes.eaux ou parfois
même par un deuxième· maximum...
-Les mares temporaires éloignées des rives du lac ont en général
une période d'assec très longue. La mise en eau se produit en juillet avec
les premières pluies importantes, le maximum de remplissage se produit
durant la,seconde quinzaine de septembre. Le niveau baisse ensuite rapidement
et en décembre, 10 plupart des .n'1ares sont asséchées. A proximité des rives
du lac, la durée de la période en eau est prolongée par le rehaussement de
. "
IÇJ nappe phréatique dû à la .crue du lac Tchad en décembre-Janvier; ce mou-
- .. " ; . - ..' .'; '. -' ~.
vement de crue se traduit par une remontée du niveau de la mare ou par un'
. ~ .
si~le palier ovant J 'assè.ch~ment.
.. ~ , -. ~ .;-
Les variafioris interannuell'es de niveau sont Importantes et à'la
s~fte de~ ~'IJi~s déficitàir~s de l "a'nhée 1961',' ces 'facs n'ont pas atteint le
niv~~u d~ ~ycle précédent, les abaiss~nientsvariant entre 15 et 35 éi:ehti-
mètres selon les milieux. Après plusieurs ann~es consécutives deprédpi;..
tations défic'itaires, plusieurs I·aes (lacs de Djikare et de Bodou par exemple)
se sont trouvés' entièremeni assé~hés en 1971 .
. .
' __ N _. -._~_. _ .. __
------:--- .~~---~--- _.... _----
2.2.2. PROFONPEUR ET NATURE DU FONO
Les profondeurs sont en général faibles; elles ne dépas~e'nt pa~'
. '.. -, ;. .'
0,80 mètre dans les mares temporaires à la période du remplissage maximél.
. ,
Dans. les lacs permanents, la hau'~eur d'eau dépasse rarement 2,50 mètres,
elle osci Ile le plus souvent entre un à deux mètres.
Le fC?nd est constitué par u,ne couche 1imono-argi le.use brune de
quelques centimètre~" repos,ont sur une couche plus épaisse à t(3xture iden-
, ; ; .... : -., -"
tique,gris-noir; présentant une structure massive à tendance polyédrique
fine parai~santhumifère. Dans les mares temporaires, il se forme durant
l 'assec des efflorescences salines dués pour une part aux sels contenus
dans ï~-p~"i~~-I~---d''-;;~u-d~-s-ürfoce--~Vëporé~-ef'dTautrepart à ceux appor~~s
par l'évaporation de la nappe phréatique remontant par capillarité à travers
- 21 -
la couche d'argile. Ces sols se classent dans fe type natroné calcaire
( type 2b) de la classification de Pias et Guichard (1960, p. 83).
2.2.3. TRANSPARENCE
Elle a été mesurée: à l'aide d'un disque de S,::.cchi de trente cen-
timètres de diamètre, peint en quartiers alternativement blancs et noirs.
L'abondance du plancton est le facteur principal qui intervient
dans los modifications de la transparence. Dans les lacs faiblement concen':'
trés en sels (moins d'un gramme de sels par 1itre) de la région située au
nord d'Ira, le disque de Secchi ne disparaît qu'à 70 à 80 centimètres de la
surface. Dans les eaux fortement natronées, le développement des algues,
des Cyanophycées principalement, est tel que le disque disparait entre 3 et
15 centimètres de la surface. Le tableau suivant résume les résultats des
mesures exprimés en centimètres:
Valeurs Valeurs Valeurs
: minimales !moyennes :maximales
: : :
No~~re
mesures
Lac de Bodou
Lac de Rombou
Lac de Moylo
Lac de Djikare
-8'
7
1
1
1
9
5
8
4
1
1
4
73
14
15
20
15
30
)430
·~ -- .. -,
·
·
·
·
,
43
8
7
,
...... ~ .... --- -
64
11
23
60
13
12
6
9
3
5
3
2
22
50
8
Lac de Mayolo
Lac de Doun Amran
Lac de Nguska
Lac de Ngueleydinga
Mare de Lotir P
Lac de Mombolo 4
·i
·
·
·
·
·
·,
·
·
·
·
·
,
·,
·
·
·
·
·
·
·
·
·
Mare du troi s ième barrage!
Lac de Koukou i
·
·
·
··
·
·
·
·l'
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2.2.4. TE,MPi;::RA,TURES DE L'EAU
. t.:
i
'.. '
..\ .- ~~ _~.- .. _.
"
. -
d'eau naturelles peu profondes (Fig. 5):
. . ..
. ' ./î ;;'. _... \ .~ \\ ,~ t)};:'.
Les Jempératures de l' sa,u ont été relevées lors\qe 'chaque échan- ~
./ ~ .' \# \ ~ " (
tillonna~ de t>lancton à l'aide d'un thermornètr~ à mercura gradu,ê"Qu dixièmb
.' '. . , ' ".' '., ~ M:
de d~9rE3. I::::.a voleur la plus basse, soit 16°8, a\~té obs'!3r\l'13e dans 't".'ouadi ;
'o.' 3": ~..., • • . .\, " ~ . " "\ .. 1
de Liwa lé 8 decembre 1967 à 8hOO et la plus élev~e, soit 3805; dan,s lèi mare:
. ' "." ..... ,~~
de MaQli Le.ylp le 9 octobre 1967 à 13h20. \ r
~ ! \/ ~ ~ ".' .
Nous reproduisons ici des renseignements Obtenus par le s~·r.vice~
. ......
climatologi(!lue de l'O.R.S.T.O.M. à la station de Boi-Matafo dans le s~
. ,. '. " -.
du Kanem'. Ils concernent les températures prises durant'·) 'année 1967 dans!";
. .,)
un bac d"'~vaporationenterré type Colorado de 50 centimètr'e~ de profondeur!,
..... ')]1 1
températures qui correspondent sensiblement à celles existant dans les pièdm
'. r
1
!
,,'
'•.
G • Il • • •• •• •
!J!F!M!A!M!J!J A!S!O ND:
Il • • • D Il. •
~', ~",~~:' J ,. 'pi:. j,p .! ~.! 'J'.r 1.. ' :,._:! .. r-......-~ -:of ~~. ;b .' "-:1 J.. 1, . ; ._ :~. .,: !....,
HI r D 8 D Il li Il 1 ".' .' ....,Ie?: 12('l~__•. ~....... ,-. _ 1" of
Moy .mems':o ~":1'81'8t22,5;I:a4l4j29'r2.i,29" 1~28,A~28,m29it7:!2:~r' ~,~~;,:~.~2.~!,~f.~2,4~
.. .
• 8 8 • • • D • • • • D •
- ----:-i.~ ..... - --~ - .... _-_._- -- - ~ - - -'- - -1-: -_.- - ~-_ .... - _.: ;' ,·t:··, ,: .. : -;'":.:'1"1:'--;_"; ~.,:.'., i:~!":: ..: l"'-'Jf:::,~:'~' .l~l ..,-!ï~?,(~.':-~~i·r :
Eau : : : : : : : : : : : : :
Min. abs. !14,2ï15,3i17 ,1 i20 ,'-5i24',-oi24j'2'~25';3i.', ""':~ ' .... 'v,~21--,2'~-1'5,4i15,8~
• • • • • • a a Il • • • Il
• • • • • Il • Il 1lI • • • 0
M b :26 1 ~'28 7:3b .loin' 5·~34 .. 5b4·' :34' S' ,.L",··i.30 ...:y1. 9 6:' 9 11.ax .as. : ': ': ': ': ': ·.21 ':' :' l '-; " ~ , - : 2 , DD 2 , :'
1lI • • • • • • • • • • • •
• • }.-. • • ~iD. III Il • • • • •Moy. : r! .... : r.r:: ~ • :'~:" :!_~ " l···· /"li~ .::-::: . ,.-:~·~-·'I~ ~i -..... .;,i.. - : :
6hOO TU 116 , ~~~" 7.i~O:J,4~2.~, 8~69J·1.~?'ia,l~7·..?i2.? ~,!?i,~~ ".t?i2~.'._11~.8,9~17,3f
12h00 TU ,i~}p~p~}a~,5'f49~g~~2."13~}~?,qt~.1\~,~~3~, ~ji3,~'é~29.'.f~~5 , 9f24 ,~
18h00 TU l22tPt#3 (;9.,~-45,A,~~,,7i31<!!?:;IJi~~[~1'.b9.j3;9.1.?i~~~,~~~~~\3f23,5~21, 7~
Moy. mens. i19,1 !21,6i24, 4i27 ,5i29 ,2bo ,2~29,7~29,7bo, 5i25 , 7~22,4h1, ~
• Il • III 0 • • • • • a • •
• III • • • • • • • • D • •
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Fig. 5,.Vari<;Jtions sais~ières'êJe"'ô"iérlipératüre de P eOU dons' un bac enterré
de la station'de Bol Matafo en 1967 re'produisant sensiblement la
température existant dons les mares natrOnées du Kanem :
-À- maximum e't minimum absolus
••••• moyennes des tefY1)ératures de l'eau à 7 h
--À-- moyennes des températures de l'eau à 13 h
--0-- moyennes des tef'l'1)ératures de l'eau à 19 h
+++++ moyennes mensuelles des tef'l'1)ératures de l'eau
-uA-.-moyennes mensuel les des températures de l'air
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Les valeurs maximales journal ières se situant au~ ~nvirons de
. "
15 h 00 T.U., les chiUres donnés ici pour I~s maximums sont IEtg~rement
. .
sous-estimés (probablement de 0,2 à 0,5 d~gré) de même que le§ moyer:'lr;les
journalières."(~omme pour l'air, les tem~~raturesde l'eau passent au cours
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de l'année par quatre valelirs extrêm(3s. Juin et sêptembre cor~espondent
aux tempéF-btl,.lf"es··maximal·es, janvi~'/aux minjrfi~;es. Un deuxiè~e mini~um
: .'~. ..~ .. 6" t • i '
peu impartémt se·produit en aoa~..durant lo:saison des pluies •
.,.,- En ce; ~ui ~oncern~ /~s variatipns au cours de la journée, les
, l '-., t, •
temp~f.atures md.xima{~s du ~i 1ieu sont.6tteintes entre 14 et 15 h~ures if. 0;.
. ~.. ';'.f . ,-
tandis \il!Jè..le mi~imum .~ pr~uit peu après le lever du jour entre 5 et f> h'.
l/:" ._i..... "... ", (.: \ ~ ',' .i ,-,.
L'amplit~eèles.vG{'iations horaires vari'e entre 9,2 et 11,6° , 'soit des vàleurs
•.;: • ~ .Q ..... ,_ • ti \ ct. ..: .... ~ 1
plus élevée's..,que cel l'ès :ôpse'rv.~~s dans le tl?ac enterré de la stqtion de :~
'~i " ..... ':.~(.:" ' ..... ~...: :~ "\ :': '... :'1
Boi-Matafo. " ,',_. /' ".'.' ; F: "
En surfacee, on peut b~s'é\ve~l1desdifférences de un èi· deux ~grés -,:;
, 't"· \' i ,. -.". .:
entre la température d~ centre d&1.I~ ét.,~elle ~ê'~ bords. En fi~ 't?!'apr~s-~,; ;'
,1 .'. \ \ !, ~ ~ .J
midi, une stratification thermique p~\lJt s' iriStat.'teJl'l dans ces mi Heux; sèn !
'\ .. " ~.. \ :. .',,'
amplitude est faible (2 à 40) et toujour'~:~fé~'ieu~eèi.celle des ~f:iatioris .
... -'. " \ \' i ". :'.
,. ,. L '" "., , ..horaires en surface durant 2.4 h; en fin de :!(,l.l"l'f.t, la\terpperature; est un!'forrne
, 1 "'~I \. i ",
sur toute la profondeur. La p~~sence de vant Q.~de nuages durant la jourl')ée
- t. .', ~ ~"!~' t. ."-
suffit pour atténuer fortement ou empêcher; la for\r!atibn:d'une Jtratificatipn
J ','.',. •
" "\
thermiquediurne.. i '.
, Î ..
Les variations horair~~ ont été ~esurê~i.~en ~urface(c;"troisd~s
différentes dans la mare de Latir\.(Fi9. 6) ';: .' ":"(i "'. ~'.- .. ~.,
\
~l..", •
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2.4.5. OXYGENE DISSOUS
Quelques mesures ont été effectuées à l'aide d'une êellufe type
Mackereth~dans "es lacs de Bodou et M09/0.- Une série de mesures .étalées
sur 24h a été effectuée le 26-27 juin 1968 dans ce dernier lac (r=ig. 7). Le
mi 1ieu est ,sursaturé en oxygène durant 11 heures sur 24.
2.2.6. Le,pH.
Un compar-ateur Hellige a été utilisé pour mesurer sur place le
pH. Celui-ci est toujours 8levé. Dans les lacs faiblement natronés, les pH
observés varient de 8,2 à 8,8. Au delà de conductibilités de 4000 à 5000
m!cromhos (soit dès teneurs en sels de 3 à 4 g/I environ), les eaux'ont des
pH qui varient de 9,9 à 10,8. D'après les mesures faites en m~me temps que
les échantillonnages de plancton, le pH reste sensiblement stable au cours
de la Journée dons les milieux ..r.iches et'l..5e.l$_Ü;>I~.?_geJO g/I) tandi~ que les
eoux à teneur en sels peu élevée supportent de faibles variations, de l'ordre
de l'unité ou cours de 24 heures.
2.2.7. TENEUR GLOSI-\LE EN SELS DISSOUS
Une bonne corrélation ayant été trouvée entre le poids de sels
dissous JusquLèl' envi ron 200 °/00 et la conductibi 1ité, celle-c i a été employée
pour mesurer la teneur en sels des différents mi 1ieux. Ce procédé a été uti-
'isé dans les lacs salés par de nombreux auteurs, en particul ier Edmondson
(1956), t.nderson (1958), VJilliams (1966). La conductibilité ramenée à 250C
peut être convertie en poids de sel présent sous forme de résiglJ s~~ à 105°C
grâce ici à la courbe établie par IVlaglione (1969) à partir d'échantillons
*MACKERETH (F.J.), 1964-An improved galvanic cell for determination of
oxygen concentration in fluids.J. sci. Instrum. ,41,38-41.
:: ()
15
0
t'
.
•
10
0
.
75
.
,
H.
TU
.
10
50
.
.
.
.
.
_~...
.
.
.
.
.
_
~
-
-
.
.
.
.
.
.
.
_"
""
"l
""
-~
..
..
..
..
_~
..
--
..
..
..
..
..
..
..
-
"
"
"
'
!"
"
'-
.
.
.
.
.
.
-
-
-
.
.
.
.
.
-
-
.
.
.
.
.
-~
.:
.-
...
.
.
-
-
-
.
.
.
.
.
_
-
.
.
.
.
.
.
'
"
"
"
"
'
:
"
-
-
-
-
12
14
.
1~
.
1"
20
22
\2
4
2
4
,
.
.
•
.
,
~
.
.
F
ig
.
7.
Po
ur
ce
nt
ag
e
C:
'o
xy
gè
nè
m
es
u
re
'
da
ns
le
la
c
de
M
oy
10
,l
es
26
':e
t2
7
Ju
in
19
68
.
,.
-
"
,.
.
,
d'eau récoltés au Kanem (Fig. 8). Pour les eaux à faible conductibilité,
Roche (in T9~chobeuf de Lussi~ny 1969) donne les équations suivantes:
de 30 à 400 micromhos 1 le résidu sec en mg/I est égal à 0,713 C (en micro-
mhos) + 29; entre 400 et 1500 micromhos, il est égal à 0,733 C + 24. La
courbe de corrélation établ ie par Magl ione couvrant un plus large éventai 1
de Cbnductibilités a été utilisée ici.
. . .
Ups mesures ont été effectuées à l'aide d'un conductimètre Philips
PR 9500; les résultats ramenés à 25°C sont exprimés en micromhos.cm-1. La
,;!~
conductibilité n'ayant pas montré de variations entre le moment du prélèvement
et la mesure au laboratoi:re, les échanti lions étaient récoltés sur le terrain
dans des flacons en plastique et passés au conductimètre à Fort- Lamy au
plus tard hult Jours après le prélèvement.
. ,
Lg conductibi 1ité a été mesurée à l'occasion de chaque échanti Ilon-
nagè de plancton, soit une fois par mois dans les milieux où l'évolution du
peuplement algal a bté suivie durant plus d'une année. On trouve dans les
" .
cOIJections èJ' eau du Kanem un large éventai 1 de conductibi 1ités: les mares
sitClées dans les polders en bordure du lac Tchad ont des conductibilités de
300. à 500 r;n;icromhos, tandis que celles des lacs situés au nord d'Ira varient
en~~e 400 ~t 1300 micromhos. Les lacs situés en bordure du lac Tchad ont
des concentrations en sols plus ou nioins fortes selon leur distance par rap-
port à cc lac; leur conductibi 1ité va de 4000 micromhos à 50 mi 1/ imhos. Le
lac de Rombou, 10 plus septentrional de'tous les milieux étudiés a une conduc-
tibilité mOY,enne de 21900 micromhos pour l'année 1967. Dans les mares
• !.:ç !te~porai~e$, la concentration en sels des eaux n'est stable à aucun moment:
la,conductibilité varie au cours d'une période en eau entre quelques millimhos
, j
Jusqu'à p!us de 100 peu de temps avant l'assèchement.
la conductibi 1ité subit des variations saisonnières assez impor-
tantes dar:s tous les mi 1ieux étudiés; et le évolue en sens inverse du niveau de
l'eau (F i9, 4). Dans les lacs permanents, elle s'accroit d'abord assez len-
tement au cours de la saÎson fraîche (janvier, février) puis plus rapidement
- 30-
•GeMI.et/bUlla • J'·Co.
,.1 ..mho....cm
,
~, 1 •
.,',
..... _ .1Oll~..." .- .,
,i W' ,.1
) ,j';
1.101
F ' 8 C b de .LI t' conductibilité électrique . >,: 'lab'l 'ou'",Ig.,.. qur e corre a Ion é 'd ' 1050 va e p r
. :', : r:' SI U s~c a .
les eaux de.s mar~s natronées et des nappes phré:dtiqu~'s;du
... ,!,
Konem (d'oprès Maglione 1969).
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au cours de la saison chaude; le maximum se produit durant le mois de juillet.
Avec la saison des pluies, la conductibi 1ité d&croit rapidement en aoOt Jus-
qu'au minimum fin septembre puis s'élève lentement durant les derniers mois
de l' annae. Dcinsles mil ieux proches du 1oc Tchad, l' é 1évat ion ·de niveau de
la nappe phréatique due,à la crue annuelle de ce lac provoque un palier ou
même un léger abaissement de la conductibilité.
Celle-ci subit aussi des variations annuelles dues aux fluctuations
annuelles de niveau. L'année 1967 ayant été déficitaire en ce qui concerne
la pluviométrie, la conductibilité dans:~ous les milieux s'est trouvée en fin
d'année bien plus élevée qu'elle n0 l 'ét;'-it à la fin du cycle précédent, le
niveau des eaux ayant fortement décru (lac de Bodou par exemple).
Dans les mares temporaires, les premières pluios dissolvent la
couche d'efflorescences salines Qui se forme sur.le fond durant l'assec; la
conductibilité est alors élevée, puis elfe diminue à~esure que le remplissage
de la mare s'effectue pour arriver au minimum fin sept~mbre. Elle croît
ensuite plus ou moins vite selon la rapidité d' assèchem~t de la mare, la
",,1
crue du lac Tchad pouvant comme dans les lacs permanen{~\r~lentirl'accroÎs-
,
sement de la conductibi 1ité dans les mares situées à proximitê'~
. 2.2.8. NATURE DES SELS DISSOUS
Les analyses d'eau ont été effectuées par Je laboratoire de
chimie du Centre o. R. S •T .0. M. de Fort - Lamy. Chlorures, bicarbonat~s'
et 'Gorbonate-s' ont <été"oosés par volumétrie avec indicateur coloré, les sul-
fates par 'gravimétrie d~ ~~'fa~e de'·~ar'~um. Calci~~ et magnésium ont été '
déterminés par titrage complexométrique et potassium et sodium par spectro-
photométri~,Q~.flamme.La,sHiceenfin a été dosée par colorimétrie du complexe
......, -, .," .. .. -... ~-.- .
sil icimo 1yl;)?.i,que non ré~~~it: ,i part i r de Janv ier' '1968, "re' dosage des car00.-:'
: - ! "
notes et des bicarbonates a été effectué par poteritiorriétriè.
- 32-
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Les résultats des analyses sont reportés dans le tableau 1. Les
travaux de Maglione (1968,1969) sur le régime hydrogéochimique des eaux
souterraines et de surface du Kanem ont été uti 1isés pour une bonne connais-
. sance des caractéristiques de ces eaux. Parmi les cations, le sodium est
toujours largement dominant, tandis que calcium, magnésium et potassium
n'existent qu'en faibles quantités. Parmi les ~JOoipns, carbonates et bicar-
bonates sont dominants, les sulfates et les ch,lorures étant en proportions
très réduites.
, La composition ionique des eaux subit une évolution à mesure que
la concentration totale en sels augmente. Dans les milieux peu concentrés,
les eaux présentent un faciès bicarbonaté calcique; 504 et CI'n'existent qu'en
quantités très minimes ou à l'état de traces non dosables par les méthodes
d'analyse utilisées. Le rapport magnésium sur sodium varie entre 0,6et
0,15 et sodium sur calcium entre 2 et 7. Dans les mares et les lacs plus
riches en sels, le rqpport magnésium sur sodium diminue tandis que sodium
sur calcium devient très élevé. CI et 504 sont en quantités appréciables et
les eaux deviennent hypercarbonatées sodiques. Selon la classification chi-
mique ~tablie par Kufferath (1951), les eaux passent d'un type voisin du type
tétraionique polycarbonaté dans les mi 1ieux les moins concentrés en sels
dissous au type di ionique natritique dans les plus concentrés (Fig. 9).
Au cours de l'année, la concentration suit les variations de la
,.
conductibi 1ité, le maximum se situant en juin- jui Il et • Les précipitations du
, '
mois d'août provoquent une certaine dilution des mili'eux puis'Ia concentra-
.'
tion -augmente avec la d8crue. Les rappor~s des ions entre eux varient selon
le processus signalé plus haut.
, ,
Les éléments-traces ont été dosés par le laboratoire de spectr~, '
graphie de l'O.R.S.T.O.M. à Bondy et l'uranium par le laboratoire du-
C. E; /Ji.. de Chati Ilon-:-sous-Bagneux. Les résultats exprimés en microgram-
mes par 1itre pour six des lacs étudiés sont reproduits dans le tableau ·2
(d'ap'rès Maglione 1969). Ils concernent des échantillons récoltés en août 1967.
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TABLEAU l
~ c~~~~ct~ R. S. ~ Si~~ ._~~(~ . .. i
; fJ..mhos; mg/l ~ngll ~ca ~Mg ~ Na K Cl S04: C03 ~HC03 ~
Lac de Bodou
35.500: 35.820: - :0.7:1,6: 462
36.144: 37.936: - :2,0:2,0: 500
39.675: 40.600: - :1,6:2.8: 565
41.810: 42.045:1'77:0.6:2.1: 584
42.591: 40.000:136:0,6:1,8: 580
lt2.700: 40.300: - :0,9:1.5: 560
47.~64: 46.000:165:0.4:0.1: 586
53.0: 49,0: 24,7: 365 :128,0:
54.2: 54,0: 20,0: 374 :146,0:
59,0: 64,0: 30,6: 456 :164,0:
70.0: 62,0: 32,2: 430 :192.0:
64,0: 63,0: 30.0: 472 :134,0:
73,2: 70,0: 27.6: 409 :168,0:
43,0: 47,5: 31.9: 465 :117.0:
01-02-1967
23-03-1967
0I-06-1967
31-07-1967
06-10-1967
06~12-1967
12-02-1968
OUadi de Liwa
01-06-1967
01-08-1967
06-10-1967
08-12-1967
15-02-1968
II-04:"'1968
Lac de Rombou
26.272:
49.926:
30.602:
29.049 :
28.975:
18.448:
- :0, 8: 0 : 325
- :0.5:0,5: 819
:2,1:0,5: 410
- :0,2:0,2: 410
- :O. 2;0, 1: 402
- : O. 1: 0, 1: 273
18,5: 43,5:
50 :IIO
24.6: 63 :
21.6: 54 :
19 53.5:
12 28,1:
8,9: 262 ;68
34.4: 630 :175
6.0: 348 : 60
12.4: 340 : 50
14,3: 283,5:107
7,0: 177,0: 60
30-04-1966 .
21-03-1967
30-05-1967
06-~8-1967
29-08-1967
. ,
04-10-1967
05-II-1967
05-12-1967
08-02-1968
26-06-1968
16.149:
26.690:
28.018:
18.938:
18.666:
19.075:
18.850:
21. rao:
28.713:
- : O. 1: 0, 1: 198
16.500: - : 0 :0,8: 222
25.900: - :0,4: 0 : 293
24.135:156:0.3:0,2: 299
:235:0,8:0,2: 195
14.700:230: 0 :0.5: 170 . :
15.800:490:0.5:0,2: 175
16.000: - :0,4:0.1: 260
20.400: - :0',5:0,1: 226
26.200: - :0,3: 0 : 230
48,5: 9,2:
54.2: 29,0:
75.0: 41.0:
77,6: 38.0:
49.8: 25.0:
45,0: 24.0:
24,0: 25.0:
48.0: 26,0:
55.5: 27,0:
.54•0: 34.0:
19.3:
21.9:
17,8:
30,8:
20,7:
19.0:
19,1:
20,3:
21,2:
27,0:
124
134
248
242
156
148
160
262
156
160
81
:103
:103
75
48
47
45
56
65
61
Lac de Dj ikare
:23-:03-1967
31-07-1967
29-08-1967
IO. 219 ~
16.602: 13.602:
16.361 :
- :2,0:1.6: 143
:0.8:3.0: 159
- :0,8: 2,2: 166
- 34 -
: 29,0: 9.0:
51.2: 10.0:
: 36,0: 10,0:
23,4: 74.0: 72,5:
24.2: 102,0: 78.0:
21,1: 103.0: 76.0:
TABLEAU l (Sui te)
Lac de Djikare
06-10-1967
05-12-1967
12-02-1968
(sui te )
17.379: 13.925~
18.500: 14.900:
17.800: 14.500~
- :0, 8:2, 4: 166
:0,7:3,3: 172
iL4:2,5: 150
37,0: IO,5~
38.0: 10.6:
42,O~ IO.O~
27,7~ 120.5: 69.0:
30.1: 142,0: 62.0:
25.1: 157.8: 60.6:
Lac de Mombolo 4
28-01-1967
29-03-1967
03-06-1967
29-06-1967
01-08-1967
29-08-1967
06-10-1967
05-II-1967
07-12-1967
12-02-1968
29-06-1968
4.370:
4.812.:
5.787 :
5· 854:
6.164:
5· 578:
5.581:
5.455:
5.741:
5.962:
8.037 :
3.692~ - :0,3:0,3:
3.212~ - :0,3:0,3:
5.280: - :0,5:0,3:
4.800:205:0,2:0.5:
4.852:215:0,4:0.3:
:I75~0.3:0,2:
4.060:142:0.2:0,2:
4.290~I74:0.4:I,2:
4.240~I90:0,3~O,3:
4.800: - ~O,2:0.I:
-:o:o~
37.0~ II,6: 4,5:
38.5: 12.5~ 4.9:
48,8~ 15,2~ 5.9:
44,0: 16.I~ 5,2~
45.0: 17,2: 5,0:
42,0: 15,3~ 5.5~
37,5~ 14.0~ 5,0:
46,o~ 14,5~ 5.5:
48.6~ 14,8: 4,9:
54,0: 16.0: 4,9:
54,4: 15.7: 6.2:
0.2: 35.0: 10.0:
0.2: 16,0: 34,5:
0.2: 30.4: 33.6:
0,3: 36.4: 36.4:
0.5: 29,0: 37.0:
0,2: 32,0: 26,0:
0,3: 31,0: 25,3:
0,3: 34,0: 28,0:
33,4: 28.6:
0.1: 31,3: 31.4:
0,4: 42 25
Mare de Latir P
23-10-1966 :112.497:260.000: - :3.6:1.2:2700 :860
03-II-1967 : 98.28I~I75.000~690: 0 :0.8:1975 :550
Mare de Maou Leyla
28.5:1515 :1923 :353
17,O~I229 :1130 :100
28.996: 27.700:690:0.3:0,3: 340 : 46,0: 22.0: 111,8: 188 :113 :07-11-1967
Lac de Moylo
21-03-1967
30-05-1967
29-06-1967
06-08-1967
29-08-1967
04-10-1967
05-11-1967
05-12-1967
09-02-1968
1. 100:
1. 276:
1.300:
1. 281~:
1.134:
1. 164:
1. 176:
1. 190:
1.170:
:I.8:2,6~
':" :I.8:I.9~
1.040: - :0,6:2,9:
1.007:134:1,0:2.5:
:II6~I,O~2,2~
825~III~I.0:2.I:
927: 92:2.0~I,3:
887: - :?O:I.I:
870~I30~2.I~I.6:
7,9~
5.9~
7,1:
6,5~
6,9:
7.1:
7,9:
1,6:
2.5:
2.6:
2.7:
2,3:
2,2:
2,2:
2.4:
2.4~
0,7: 0 :
0.7: Tr
o.7~ 0
0.8: Tr
0.8: Tr
0.6: 0
0.6: 0
0.7: 0
0.6: 0.1:
0,8: 12.2~
2.0: 12.1:
2.4: II,3:
3,0: 10.6:
2,0: 10,0:
1,4: 10,7:
1,5: 10,7:
1,0: II.6:
o : 13.1:
Mare du troisième barrage
28-08-1967
04-11-1967
30-06-1968
829:
513:
- :2,0:1,2: 3.9: 0,6: 0.3:
375: 56:1.2:1,7: 2.5: 0.5: 0 :
- :0.7~O,5: 3.0: 0.1: 0.5:
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1,2: 0 : 6,3:
o : 0 : 5,8:
0.1: 0.3: 3.3:
TABLEAU
2
:
M
rl
:Pb
:G
a
:B
i
:M
o
:S
n
:
V
:
Cu
Zn
:N
i
:C
o:
T
i
:C
r
:
Sr
:
B
a:
L
i:
R
b:
S
:
U
:
.
1'0('1')1
:p;>b
:
:4800:15.340,0:52,0:
:1600:
6.576,0:
1
,6:
:1000:
6.880,0:26,0:
120:
976,0:)6,0:
80:
587,8:
2,2:
70:
331,2:
1
,0:
:140
:4800:480:140:720
:140:
140:1400:140
48
:1600:160:
48:160
48:
480:1600:
48
30
:1000:100:
30:100
30:3000:1000:
30
12
400:
40:
12:
12
12:
120:
40:
12
2
,4
:
100:
10:
3:
8
3:
240:
80:
8
2,1:
100:
10:
3:
10,5:
3:
70:
7=
2,1:
:140
:480:480:480:240:480:140
48
:160:160:160:
48:160:
48
30
:100:100:100:100:100:
30
12
40:
40:
40:
12:
40:
12
6,4:
10:
10:
10:
3:
10:
4
7
10:
10:
10:
3:
10:
5,5:
Bodou
Rom
bou
D
jlkare
M
om
bolo
4
M
oylo
Y
oursoula
, '~I::.I.:évolution des éiéments-traces suit s~nsiblement cel,le qui se
Sè produit pour les ions majeurs parallèle~entà l'augmentation de la con-
centration totale en sels; on assiste à une augmentation du pourcentage des
alcalins et une diminution de celui des alcalino-terre!JX. "Les lacs faiblement
. ;(
minéraUsés(Yoursoula, Moylo) présentent les faciè~?n :> Sr= Rb et
Sr '>.Zn) Ba c: Rb. En passant. aux lacs fortement mi.n~ralisés (Mombolo,
Rombou), carbonatés sodiques, les faciès deviennent Zn >Sr = Rb >Ba
et Ba = Rb'> Zn> Sr. Le rapport Sr sur Rb passe de 1 et 3 à 0,3 et 1"
(Mag'l ione 1969).
"'L'ensemble de ces eaux se classe dans le groupe 0 de la classi-
fication cie Hedgpeth (1959); Cet auteur distingue en j:,. les lagunes hypersa-
1ines qui ont des 1iaisons pérmanentes ou intermittentes ave'c 'la mer et sont
habitées par des organismes marins ou d'eau saumâtre, snB les eaux reli-
. ,
ques qui ont perdu toute 1iais6n"avec la t'ner mais dont le péuPlement et les
proportions des ions indiquent une communication anci-enne avec cette dernière,
. .
en C les salines et marais salants où l'eaU de mer est· évaporée pour obtenir
du sel et en 0 les eaux carbonatées e\' sulfatées.
La dénomination de ce type d'eaux salées intérieures est ùne
question difficile à résoudre. Bond (1935) a créé le terme àthalassohalines
pour les eaux dont res ions sont présents dans des proportions différentes
él~ 'cell~s de l'eau do rher. Bayly (1967) qualifie dé athala'ssiques léS eaux
qui, 'indépendamment de leur s'a1inité et de leur pos:ition par rapport à la
côte, n'ont"jamaisét~e~ communication directe :récente avec la mer. Si ià
une époque'g6010giquement récente; une communicatton avecila mer existait
mais Cl Jépuis 4ié' d.é1iniÙvéi"rieht coupée et si des eàùx d'origine marine se .'
sont asséchées avant un nouveau remp 1issage, ces eaux sont cons idérées
--.__ .• --~- ~_··__'."_R~' "
comrne-atha.lassiques même si la plupart des .,ions sont d~or.jginemarine. Le
: ."
terme "Othal'Oss.ique n'a dqnc ,pas de relations avec la composition ionique et,
" . ,.,' . '.
:beaucoup'd'eaux salé~sathalqssiquespeuvent être tha.lassQhalines si ell.es
ont'une composition ionique voisine de celle de l'·eau de mer •. Nous pquvc;>~s
: ,.~.
- 37-
donc quaI ifier les eaux qui nous intéressent ici d' athalassiquos àthalasso-
halines, dMinition toute négative qui ne donne aucune information sur la nature
des sels diss.:>us prssents. De plus, la langue française manque particul ière-
ment dG termes précis pour définir des milieux aquatiques d'après la nature
des SGls dissous qui y sont inclus; les mots contenant le radical halos (eury:..
ha 1in, ha 1oph i 1e, ha 1ophyte, etc ••• ) sont étymolog i quement inadaptés pour 1es
eaux natronées du Kanem, ce radical se rapportant aux éléments chimiques
chlorurés. Il n'existe donc pas de terme pour désigner en général les eaux
salées à dominance carbonatée. Le terme" i-\/kal ine lakes" (Jenkin 1932-
1936 ,Lind 1965) est utilisé pour qualifier certains milieux natronés (lacs
Nakuru, E Imenteita) de la vaUée ·du Rift au K~nya, le quai ificatif "brackish"
se rapportant aux eaux saumâtres en relation avec la mer et "saline lakes"
désignant plutôt les mi 1ieux chlorurés sans relation avec cette dernière. Tou-
tefois l'imprécision du terme'alkaline" qui en lui-même n'est qu'une indica-
tion des valeurs élevées du pH ne permet pas de le général iser. Nous nous
bornerons donc, puisque carbonates et bicarbonates de sodium sont ici tou-
jours dominants, à uti 1iser le terme natroné'J( bien que ce terme ne puisse
s'appliquer au sens strict qu'aux milieux ayant une salinité supérieure à
trois ou quatre grammes par 1itre.
La subdivision des eaux salées en classes suivant leur concentra-
tion a fait l'objet de nombreuses propositions qui pour la plupart concernent
les m.i 1 ieux saumâtres plus ou moins en relation avec la mer. Citons en parti-
culier Redeke (1922), Remane (1934), d' t.ncona (1933-1959), Hedgpeth (1951),
Petit et Schachter (1951--1959), Dahl (1956), Aguesse (1957), Remane et
Schlieper (1958), Mars (1961). La méthode habituelle consiste à mesurer
!l(Cn englobG ordinairement sous le terme général dG natron les carbonates
hydratés naturels de sodium. Les études géologiques effectuées au Kanem
(Lacroix 1905, Maglione 1968)ont montré que les dépôts salins étaient consti-
tués plus exactement de trona (NaHC03,NaC03,2 H20), le natron au sens
strict (Na C03, 10H20) étant absent de cette région.
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la tene.uren chlorures en ut,i,Hsant la méthode de Mohr-Knudsen (précipita-
tion des holQgèn~ p<:,r.unE;l solution titr~e de sel d'argent); le résultat obtenu
donne la chlorinité (teneur. en chlorures et leur équivalent) que l'on "trans-
forme très, généralement en sol inité totale en uti 1isant la relation qui 1ie la
chlorinit€ à, la salinité (jans les eaux océaniques, ou encore en consultant
les tables de Knudsen" (Amanieu '196,7). Si cette m~thode est utilisable dans
les eaux !?aumâtres, encore qu'il soit difficil.e de savoir dans quelle mesure
, .
la sol inité totale est 1Lée à 10 teneur en chlo,,:,ures, les eaux douces mêlées
à l' say de mer pouvant contenj r d~s Se 1Si ,autres que ceux-c i, e Il e ne peut
êtrE1fe~lo~~;~_P9~: les eaux .s~lées intér,ieures. Pour celles-ci, i 1 ~st néces-
saire de faire appel sQit.à la t~neur to~ale en sels ou résidu sec, soit à
• • j , ' • .1.' .' , . '" " J
l'alcql inité • ..Jenl;<in (1932) di,stingue .ainsi parmi les lacs natronés de,la val.lée
du Rift au Kénya le type alcalin (ré,serve alcaline: 0,1 N), le type intermé- 1
diaire (réserve alcal ine : 0,01 N) et le type moins alcal in (réserve alcal ine :
0,005 N).
POLIr classer nos milieux selon la concentration en sels, elle-
o • • ~ ,,' •
même obtenue par mesure de la cOllductibilité, les coupures effectuées ont
• ';. " ,-1
été .calquées sur: ceiJes. r:e~~nues. pOl,Jr les eaux saumâtres (Kolbe 1927, Hedgpeth
. • • , ". • 1.,
1951, Aguesse '1957); le radicQI hal in ayant été remplacé par carbonaté, elle
•• , 1 '. •
peut s~appliquer à tous les mili,eux où parmi les anions les bicarbonates et
. . . '
carbonat~ sont prédominants, l<;Jt.eneur exprimée en grammes par litre ne
. .... . .
s' opp,1 iquont pas à 1a. ,somme c:ies bicarbonates et des carbonates ,ma i s. q
l'ensemble des sels dissous:
Eaux dduces
Eaux 01 igocarbonatées
Eaux mésocarbonatées
~ . , ~
.E,oux polycarbonatées
.' • " 1
Eaux eucqrbonot~es
Eaux hypercarbonatées
jusqu'à ." o,5 g/I de se 1s
de . 0,5 à 3 g/I de sels
de 3 " 16 g/I de selsa
de 16 à 30 g/I de sels
, 1
de 30 ,à 40 g/! de sels
.. ,'
au-dessus de 409/1 de sels
--'- -~_.- ...~ ..-.-
• -, 1
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Une coupure supplémentaire peut être introduite dans le domaine
mésocarbonaté, subdivisé'alors en eaux meiomésocarbonatées (au-dessous
de 10 g/l) et pleiocarbonatées (ou-dessus de 10 g/I).
Ce système d'appellation est toutefois loin d'être parfait.Ainsi,
il serait plus logique de parler d'eaux bicarbonatées* plutôt que oligocar-
bonatées et seul le souci d'homogénéité et de simplification dans les appel-
lations nous a fait choisir le second terme. De plus, les vocables utilisés
ne précisent pas les teneurs relatives des milieux en carbonates; une eau
mésocarbonatée par exemple où les anions seront représentés presqu'uni-
quement par des carbonates pourra être plus carbonatée sensu str icto qu'une
eau polycarbonatée où ces dernÎers, tout en étant dominants, sont mêlbs à
. .
des sulfates et des chlorures. Il faut donc admGttre au dépaM qu' ils' agit
d'une classification des concentrations totales en sels dissous pour des
mi 1ieux où carbonates et bicarbonates dominent.
Le degré de variabi 1ité d'un mi 1ieu sera précis8 par l'adjonction
d'un second qualificatif choisi parmi les suivants: monotypique lorsque les
variations de la concentration ne dépassent pas les 1imites de la classe;
ditypique lorsque les variations d~bordent sur la classe voisine, le signe -
ou + pourra être ajouté pour préciser si ce sont les valeurs;minimales ou
maximales qui sortent des limites de la classe; polytypique enfin lorsqùe
les variations extrêmes débordent sur deux ou trois classes de sol inité. Les
collections d'eaux permanentes soumises à de faibles variations saisonniè-
res de niveau seront le plus souvent monotypiques. Les mares temporaires,
ou les Iccs permanents subissant de fortes variations de niveau, seront la
plupart du temps di- ou polytypiques.
Précisons pour les mi 1ieux qui nous intéressent ici que les
variations de sai inité observbes sont de deux types: saisonnières et annuelles
(pour la terminologie des phénomènes li~s au temps en écologie, voir
*On emploie plus volontiers actuelloment le terme hydrogénocarbonaté.
Sournia et Frontier 1967). Elles sont dues pour les premières à l'alternance
en cours d'année d'une longue saison sèche et d'une courte saison des
pluies, pour les secondes à l'irrégularité du régime annuel des précipita-
tions (rappelons qu'en 23 ans, à Mao, les totaux annuels extrêmes pour la
pluviométrie ont varié dans le rapport de 1 à 10). La variabilité devra donc
être estimée d'après les fluctuations qui se produisent uniquement au cours
d'une année. Ainsi la place de chacun des miteux étudiés dans la classifica-
tion proposée plus haut a été attribuée d'après les salures observées au
cours de l'année 1967. Mais des changements importants pouvant intervenir
dans le régime hydrologique de ces pièces d'eau en l'espace de quelques
années sous l'effet de variations de la pluviométrie, ce classement des mi-
lieux n'est valable que pour la période considérée. Ainsi le lac de Bodou
était avant 1961 un ouadi temporaire, en 1967 un lac eucarbonaté ditypique
et en 1970 un lac hypercarbonaté monotyp i quo.
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2.3. DESCRIPTION DES MILIEUX ETUDIES
2.3~1. STHTIONS DE PRELEVEMENT
Les points de récolte où 'des' échanti 1tonnages ont été effectués
régul ièrement sont les suivants:
-Bodou - 13053'N - 14°15'30"E. Lac eucarbonaté ditypique situé
entre la. local ité de Liwa et le lac :Tchad; la concentration en sels varie entre
32 ~t 55 grammes par litre (moyenne pour 1967 : 39 g/I) durant les dix huit
mois étudiés. La profondeur ~st faible, de l'ordre de 1,50 m. Le pH varie
".. . A .... ~.t. >'/.M' :-: . • :
entre 10 et '10,4. Un intense développement du phytoplancton limite à quelques
.' '1. j _ .' , ~ Î ' : .: •• , '. ; ~ • • ,,' •
centimètres la transparence mesurée au disque de Secchi. Pas de végétation
. , .
aquatique immergée sauf sur les rives un petit soù-tftët;-cypeèLisïaevigatus.
"":D~'~ échantillonnages ~ensuels ont été effectu~s de Janvie'; 1967 à Juin 1968.
-0Jikare - 13053' N - 14°~3'30"E. ~ac permanent mésocarbonaté
'. ,
monotypique séparé d'un bras du lac Tchad par un simple mouvement dunaire.
La ~on~~ntrationen sels moyenn~~pour1967e~t 'de 13 g/I, l'ampli:t~d~' d~s '.
variations' ét~nt de 3,5 g/I ~n~i'ro~ duran~ la mê~e ~~née et de 3,8' g/I po~r '
. . ,.. -
l'ensemble des observations effectuées de Janvier 1967 à Juin 1968, période
durantlaqUe'l'le des rG~oltes m~n~uelles'd~'PhYtoplanctonont été faites. U;.,~
,.. ; i .
bordure à Phragmites assez épaisse croit le long de la rive ouest, côté lac
Tchad., Le pH est élevé (9.7 à 10,2) et la transparence réduite à guelques
. ,
centimètres par suite de la forte densité algale présente, en permanence, La .
profol"lde4r est de l'ordre de 2,20 à 2,50 m.
. ..
-Latir P - 13°35'30"N - 14°44'E. Mare temporaire située au nord-
_ , .~):- Î' i
est du vi liage de Latir et dont la période en eau varie suivant les années
, .. ,- " ' ',' 'j"~::
entre 4 et 10 mois. L a teneur en se 1s passe de 5 grammes par 1itre à l'époque
du re~plissage m~~im~m à' 200 grammes par litre da~'s la période qui:~~écède
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l'assèchement. Mare hypercarbonatée polytypique, la salinité moyenne pour
l'année est fonction de la dur8e de la mise en eau: de 47 grammes par litre
pour une période en eau de 10 mois, elle est de 112 grammes pour 4 mois.
Des prélèvements mensuels de plancton ont êté faits durant quatre mises en
eau successives de 1964 à 1968. L'inventaire préliminaire du plancton de
cette mare a été dressé par Pourriot E!.!..2!..- (1967), Compère (1967),Iltis
(1969) •
-L iwa - 13052'30" N - 14°16' E. Grande mare permanente profonde
au maximum de quelques dizaines de centimètres située directement à l'est
de la local ité de L iwa. Le natron est extrait dans la partie à sec de l'ouadi.
Mare polycarbonatée polytypique, la concentration en sels des eaux subit
de fortes variations au cours de l'année (de 15 à 58 grammes par 1itre) autour
d'une moyenne de 23 grammes envi ron. Le pH est de 10,4. En dehors d'une
ceinture à Cyperus laevigatus sur les rives, il n'existe pas de végétation
aqu<:l'fiquË; -rTpicole ou Immergée. Des échanti Iionnages mensuels ont été effectués
de janvier 1967 à avril 1968.
-Maou Leyla - 13°35' N - 14°38' E. Mare tempc:>raire hypercarbona-
tée polytypique dont les teneurs en sels mesurées varient entre 3 et 180 gram-
mes par litre avec une moyenne de 55 grammes environ durant l'année 1967.
Le pH varie entre 10 et 10,6. C'est une mare étendue et peu profonde (au
maximum 40 à 50 centimètres) dépourvue de toute végétation aquatique; des
prélèvements mensuels y ont été effectu8s de décembre 1966 à mars 1968.
-Mombolo 4 - 13°57'30"N - 14°31 ilE. Quatrième de la série de
Mombolo, ce lac se situe à la 1imite inférieure des lacs mésocarbonatés
monotypiques avec une teneur moyenne en sels de 3 à 4 grammes par 1itre,
cette dernière croissant lentement durant la période allant de janvier 1967
à Juin 1968 durant laquelle des observations et des prélèvements de plancton
ont ét8. faits. On a trouvé pour la profondeur des valeurs oscillant entre
1,40 et 2 mètres au centre du lac. La transparence est toujours très faible
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(30 cent imètres max irnum) par su i te de· la .forte dens i té phytop 1anctonique.
Les pH sont élevés et toujours au-dessus de 9. Une ceinture de Phraijmit~s
en mauvais état physiologique subsiste le long des rives.
-Moylo -13OS0'N -14°54'E. Lac oligocarbonaté monotypique de
2 kilomètres d.e long sur 400 mètres de 1arge env i ron, de 0,8 à 1 ,1 gramme
par litre de concentration en sels, situé à l'ouest du plateau de Bir Louri.
'. "r •
La'·végétation aquatique y est abonâëinte~ form~e B'lïerbiers immergés 'à
PotamoQeton et Ceratophyllum et d'une large borduro de Phragmites et de
Typha sur la presque totalité du pourtour. La profondeur maximale'e'st d'a
-l''ordre de 3 mètres. Durant Ip période étudiée, la transparence a varié
entre 50 et 80 centimètres et le pH entre 8 et 9 .. Qes ~chanti11Qnnage?
mensuels de plancton y ont été effectués de d0cembre 1966 à ju,in 19~~.
-Rombou - 14005 '30"N - 15°13' E. Lac, polycarbonaté ditypique
d'une ~eneur en se 1s moyenne de 18 grori'ïrïies pefr"ntre pour" 1"'année "1967 •
Ëiit're décembre 1966 et juin 1968, la concentration en sels a vari~ de '13 à
26 grammes par litre. Situ~ à 11 kilomètres ouest~sud-ouestde~·t~ localité
de Mao dans une dE;ipression orient8e nord-sud, ce lac mesure environ cinq
cents mètres de long sur deux cent cinquante de large. La profondeur au
centre est de l'ordre d'un mètre. Une cein'tù~ode Phragmites de plusieurs
mètres de large avec par endroits quelques touffes de Typha borde Ie:s rives.
AI imer:'lté par les pll.:lies et pqr la nappe du Chitati, l 'ampl itude annuelle des
'; . ' ~ _' '.~;;~ •. 0',: _ l, , ~ ..
variations de niveau est de l'ordre de 40 à 50 centimètres. Par suite de la
~.~~ - , . __ ,~.'J2' _~ ; 1. \ • ~. • - ,..:!... '. " _
.-.JQc..t€ ,densite phytoplanctonique, te disque de Secchi disparait a environ 10
. centimètres c:t~ I~ surf~c~'. A~x rares péri~des de f~ible' dével'~~pementalgal,
les eaux sont de couleur brune et laissent voir le fond. Les pH sont toujou'rs
élevés, de l'ordre de 10,0 p.,10,3. Des échantiJlonnag.es mensuels de plancton
ont l:ité fç:üts duran~ 18 .mois à,partir de décembre 1966. Des aperçus pr:,~,limi­
noires S\:Jr~a composition du plancton de ce lac ont été déjà ,publ iés (Pour.riot
~. 1.967,' Iitis 1969).
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-Troisième barrage - 13029'30"N - 14°43'30"E. Mare d'eau douce
(300 à 400 mg/l) située dans le polder de BOI-Berim au pied du troisième
barrage sur la piste Boi-Ngarangou. La teneur en sels s'accroit lentement
à mesure que l'on s' (;)Ioigne du barrage de sable; en fin de saison sèche,
les eaux situées à l' opposE5 de la digue ont une concentration à la 1imite
infér ieure des eaux 01 igocarbonatées. Les pH mesures var ient de 7,7 à 8,4.
Une large bordure à Typha et à Phragmites existe le long des rives; des
pr';lèvements mensuels de plancton ont été effectués de décembre 1966 à
mars 1968•....
-Yoursoula - 13049' N - 14°52"30"E. Lac 01 igocarbonat0 monotypi-
que situé à l'ouest du plateau de Bir Louri; la teneur en sels est de 0,75 à
1,5 gramme par litre. La profondeur est d'environ 3,5 mètres. Le pH varie
entre 8 et 9. La végétation aquatique est très abondante; des herbiers immer-
gés à Ceratophyl lum et à Potamogeton garnissent les étroits passages qui
permettent d'atteindre les eaux libres à travers une large bordure de Typha
et de Phragmites existant tout le long des rives. Des pr81èvements mensuels
de plancton ont été effectués de décembre 1966 à mars 1968.
Des r~co1te s occas ionne Il es ont été effectuées dans 1es mil ieux
suivants:
-Doun /~mran - 13°48'N - 14OS1'30"E. Lac d'eau douce (390 mg/l)
situé à l'ouest du plateau de Bir Louri i une ceinture de Typha et Phragmites
existe le long des rives. Une seule récolte de plancton effectuée en juin 1968.
Le pH était de 9,2 à 9h30 et la transparence de 60 centimètres.
-Iseirom - 13028'30"N - 15°03'30"E. Mare temporaire située à
proximité de la local ité du même nom en bordure du lac à 40 ki lomètres à
l'est de 801. Deux échanti Iionnages y 'ont été effectués, l'un en décembre
1966, l'autre en janvier 1967; les teneurs en sels observées &tâiént de
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13 et25,g/l; c'ost probablement une mare polycarbonatée polytypique.
• '. :. il,
-Karama - 13°46' N - 14052 '30"E. Petite mare 01 ig6c'arbonatée
monotypique située, à t'ouest du plateau de Bir Louri. Elle est bordée de
TyphO et de Phragmites sur la rive orientale. La teneur en sels dépasse
. . ,"
deux grammes par 1i tre. Deux échant i Il onnages y ont été effectu6s, l'un en
. !', ,
février 1967, l'autre en Juin 1968.
-Kono Bou 1om - ,13°35' 30" N - 14029' E. Mare m~socarbonatéeen
. -
deux parties séparées par un i~thme végétal ,proche de la localité de Nguéléa.
La.~_~~centrationen sels était de 10,5 grammes par litre dans la partie nord
et 11~'; '7-dans 1a part ie sud en décembre 1966 1ors d~ seu' échant i "onnage de
. ;,)' '""'\ . . :' . r: ; _, .
ptc;mçton .effectué., La transparence était réduite à quelques centimètres par
la fort~ densité algale. Une'ceintùre à Typha et quei~ues Phragmites bo~dent
les rives.
, ' ,
-Koukou - 13052'N - 14°45'30"E. Lac d'eau douce (teneur en sels
. .
380, mg/I) entour8 d'une large bordure de Typha'et ·Phragmites. uhsèul pré-
1è~ement y a été eff~ctu~ e'n'j~~vier 1968. '. . . " . .,' ,
-Latir A - 13°36'N - 14°43'30"E. Mare temporaire étendue et peu
profonde proba~I,e~enteucarbonatée polytypique située aù nord':'ouest du
VII,lagede Latir:'La mis~ ~~ e~u a lieu fin juilï~t, l'assec débuté fin novem-
bre. Pas de végétat ion aq~~tique en dehors d' ~ne bordure' à Cyperus 1aev'i-
gatus le long des rives. Trois rbicoltes ont été eff~ctué~~ en 1965; les te-
néUf7S ~n. sel$, obser.vées se situaient entr§ 20 et 60 grar:nmes par. litre.
, ~ .,
-:Mayolo"::"T3OS1'N - 14°45'E. Lac d'eau douce (330 mg/I) sjtu~
, '. ~ 1 ) 1 r' . ~ .
à l'ouest du plateau de Bir Louri. Un échantillon de planCton Cs été préleV~
en janvier 1968.
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-Mombolo 2 - 13°5'7'N - 14<>29'30"E. Les lacs de la dépression
de Mombolo située ~ 25 ki loniètres à vol d'oiseau au nord-est de la local ité
de Liwa forment un ensemble de cinq pièces d'eau alignées nord-est - sud-
" .
ouest. La, deuxième est une mare temporaire dont il ne subsiste en saison
chaude qu'un peu de saumure en un point. Un seul bchantitlonnage y a étB
effectué en février 1967; la concentration en sels du milieu était alors de
31 grammes par litre environ.
-Mombolo 5 - 13°58'N - 14°31 '30"E. C'est un lac oligocarbonaté
monotypique d'une teneur en sels de 1,1 à 1,6 grammes par litre situé à
l'extrémité orientale de la série de Mombolo. Une large bordure de Typha
et de Phragmites occupe les bords, rendant diffici le l'accès aux eaux libres.
Un échantillonnage de plancton a été effectué en février 1967 et un autre 'en
Janvier 1968.
-Moro - 13°39'30"N - 14°34'30"E. Mare temporaire située à 26
_kilomètres à vol d'oiseau au nord-ouest de Bol. Le phytoplancton y a fait
'.. .
l'obJet d'une s~ui~r~colteen 'février 1968, la teneur en sels des eaux était
alors de 13 grammes par litre environ.
-Ngueleydinga - 14°N - 14°33' E. Petit lac 01 igocarbonaté (0,7 g/I)
$itué à 35 kilomètres aU.nord-est de Liwa. Une seute récolte de phytoplanc-
to,! a été faite en Janvier 1968. Le pH était de 9.6 à 15 heures et la transpa-
rE?nce de 5 à 10 cent imètres .
-Nguska - 13°48'30"N - 14°52'E. Lac oligocarbonaté (0,95 g/I)
situé à "ouest du plateau de Bir Louri,. Quelques Phragmites bordent les
rives. ,Un seul échanti 1I0nnage de pl'ancton y a été effectu6en Juin 1968.
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2.3.2. APERÇU SUR LA FAUNE AQUÀTIQUE
Les lacs faiblement concentrés en sels.dissous,(lacs d'eau douce
etoligocarbonatés) présente une faune appauvrie en nombre d'espèces par
rapport à ce Ile du 1ac' Tchad. Cette dern ière deva it peup 1er l' ensemb 1e de
~.*-~ .. _---*.. ~ _. ~4 '. •
ces dépressions lorsqu'eltes étaient rattachées à ce lac lors de la dernière
.:it9.rJs9re,~~.i.Qn lacustre. ,Par contre, le nombre d r individus présents par
- -- -~ - - -'.. . _..--- - ---._-- .- .
e9p_e_~~. §l5:t_~!':l ...9,é.Dér:.al plus 6levé, que dans le lac Tchad. Qu~Jqua,?,espèces
_.. _.,........_--~-_ ... ,- . ---.-. _...... _.._..._. -_..... _....:... -.
de poissons subsistent: Ti lapia .:2. ,Hemichromi~bifllaculatus, ParDphiQc~-
.....-... - .... . '" -._.. ..... -- --....-. __.. -_.. -_.~.:
phalus obsGuru~p.a.re'-<.~mp"!e.Copépodes et Cladocères (Moina, Dunhevedia,
Simocepholus) sont abondants ainsi que les Rotifères (,?rachion~ Kf'lratel.lla,
FiOnia, H8xarthra). Larves de Chironomides·(Nilodorum fract;~~_9hir9­
nonius'cti1 ipterus),'d 'Ephéméroptères, de L i-beJlul \çl~es (DiplacQges), des
Hem-iptères (Povi 1ta) et des Coléoptères sont prGsents en grande quantité •
...:_:~_0_:.:'':':,: :~. ':OOns+es miÜetdx--!"Résoeàrbonbtés et plus concentrés,' les compo-
~a~'t's; d'e i~ im.Jn~- d~v'iènner\t m0i~~ants; ,Copépodes e:t..Clodo..cèr:è.s,..:~~'_
disparaissent tandis que trois', e~~c:''€5'de .RotHères, 5rachionus dimi'dÎatus,
B. pli~~ti 1is, Hexarihra jenkinae, se 'dpve loppen'!: abondamment (plus de 600
B. dimi'dicitus par mï'lIilitre ont été d&nombrés dans la mare de Latir P ,en
février 1'966). Une quatriÏ3me è~p~ce, CephalcdEi1Ia'élménteita, est plus'rQre.
Le,sf.~variatio'nsqucntitativ'es sais'onnières.dt.l,~éut>.t.ement,r.otite"r..ienont été
suivies dans piusieurs t'aes et ~ares au cours de" l '.année. ,19.67 (I1tL$.'~L8.jÇ.U­
'l?uwat 1'971); Sont- 'euss i p:--ésents des Ci 1iés appartenant au:< genres Euplotes,
UCOtri-èhO--et· Ho!'ophrya '~insi que ·des-'Némé-tOOes aqÜati'quas. _Les. lqr'i.~.$_~
. . ~ . ~. ~.... ,
Cul ici-doe--et-'de, GhÎ ronomidae SOlît parfois abondantes. Des Coléoptèr~_~...:....,:..
bitys~idaê et H~l ipNaae et un Hémïptère , ~~aIÎcck'i'xaselecta (trè~'p"'obdble-
- .
~~~t:une varÎ6té nouvelle), ont aussi ét~ trouvés'(bbjoux' 1~68,'1·97'0).
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2.3.3. APERÇU SUR Li4 VEGETATION MACROPHYTIQUE
Les dépressions interdunaires du Kanem sont couvertes d'une
végétation particulière. Si le haut des dunes possède une végétation step-
pique à Andropogonées, à Aristidées et à Leptadenia spartium, les pentes
des 'ouadis sont occupées en plus par une savane arbustive avec de nombreux
arbres ou arbustes tels que Calotropis procera, Commiphora africana, §.2.!.2-
nites aegyptiaca, Salvadora persica, p..cacia senegal, Maerua crassifolia,
Acqçia raddiana, Acacia sieberiana. Le bas de pente est lé plus souvent
marqué par une ceinture de palmiers-doums (Hyphaene thebaic,?J.. Dans cer-
tains ouadis (Rombou, Latir p), des palmiers-dattiers se développent dans
la partie basse.des dépressions en bordure de la zone inondée. En dehors
de la pré$ence occasionnelle d'une palmeraie, la zone plate qui forme le
fond des dépress ions ne comprend qu'une végétation her.bacée. Les espèces
les plus communément rencontrbes sont Panicum repens,Imperata cylindrica,
Sporobolus sp j catus, Paspa 1id ium gemi natum, Cynodon dacty 1on et en bordure
directe de l'eau natronée Cyperus laevigatus. Si, pour les mi 1ieux les plus
natronés, seule existe une ceinture d'herbes rases à la limite des eaux, une
bordure végétale pouvant avoir plusieurs mètres de largeur existe autour des
lacs d'eau douce et 01 ÎgocarbonatÉ:s. Cette bordure est composéé"le plus
souvent de Phragmites mauritianus auxquels se mêlent des touffes de Typha
austral ;s et Cyperus papyrus, ce dernier n'apparaissant qu'en bordure des
e':Jux douces. j.J.. ces grandes herbes se trouvent mê 1és Oxyste 1ma bornouense,
Ludwigia 'eptocarpa, Mukia maderaspatana et une fougère Cyclosurus gongy-
Iodes. Si la mare est peu profonde, il peut arriver que les Phragmites envà-
hissent la totalit~ de la mare (par exemple mare de Bilakoringa) ou forment
• ,~. ".. "'" 'o!i. • • .....
une ceinture a la fOIs large et touffue interdisant 1'acces a une petite zone
, . "
d'eau 1ibre centrale. Autour des lacs mésocarbonatés ou plus salés, la bor-
dure v8géta 1e à Phragmites est ma 1ingre ou absente; elle ne subs iste en
bordure des eaux bien natronées que dans des rares cas où la nappe phréa-
tique peu profonde et faiblement concentrée en sels peut l'al imenter (cas du
lac de Rombou et de la rive occidentale du lac de Djikare).
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Enfin, un certain nombre de végétaux aquétiques se développent
dans les eaux douces ou oligocarb.c;>natées; on peut ainsi trC;uv'èr Potamogeton
.§E.., Ceraephyllum demersum, Vallisrieria spiriolis."èette végÉtation immer-
gée n'existe pas dans lè's m~dëûx"éi~nt la salt'ni~~'9éPdsse1,5 à 2 grammes
.' • ' :~. 1 :J
• l -~~par 1itre. [' '~,
"
On pourra se rep~'~r aux travaux de Gaston (1967), Léonard
(1969) et Pias (1970) pour p~~ndre une connaissance plus complète de la
vég&tation du Kanem.
2.3.4. CLASSIFICATION DES STATIONS PROSPECTEES EN FONCTION
DE LA TEI\IEUR EN SELS
: .•~l, •
. ! ~ 1 ~.. • ,. ...
Sui~èmt'la c'lassifîcati6hde's eaux odopté'e!{-) letS, points de prélève-
ment se répartisse;nt 'comme suit d'après la concentration en sels dissous du
mi 1ieu (F ip. '10) . Quatre ~tèl:tt-8h:~~g'ébJ"tjôuceiaSSê2! ~f6,...tement minéral isée
(plus de bl';'39/1) ont ~té ~tudiées dont une suivie pendant plus d'une année.
Dans le domaine 01 igocarbonat&, deux lacs ont été suivis sur une période
de 15 mois environ et des prélèvements occasionnels ont bé faits dans quatre
~utr,e5"'J~c.~~:L~_ ~'~~I,,~m,eritlt.l;lYr\9R!}~~~~?h.iq~e?,~,~~_~~~I~:~~,"m~~dë~'~bondtés""~.
a été analysé su~ une période-ode quinze à seize mois tandis qye de,s prélè-
vements occasio~ne'sétai~nt effectués dans une mare perma~ënté'(Kono ',"fi.: ....
( l; : ::i:- '1 -..4) .~
Soulom) et deux mares temporaires (Moro e:t Iseirom) QU,moment où elles"':\:" ~":':'"
" ~} ~ "h ~ •
présentaient des, sol inités, de cot ordre. COmme mL(fâi:fSq50Iycorbonatés, .'. :... ,:! .. ' '.'
~; :, p, ., .... ..-.,;.j.:... • 1 p .' l',.~':~r:.';~.:j..:,
deux lacs permanents ont ete etudies sur pl,us de 15 mOIs et des achanti l,Ion.... ".."v,,_,~
, , ; _ ~~.. l ':i' .' 4,1.1'~'· :'~:' ~.~
nages ont ete faits dans-del::lx mares temporpires présentant alors une t~neur-" ,:,' ,
t Tl. : .; .... ~ ,,' , "
Â-_··~·"-·~~""'''·~--...~·-. p, , , , i'o.:{'.' "
en sels du meme.or.dre. Deux stations eucarbonatees ont ete analysees,: l'une ,'.."
07" ~..........j!~....... i 1 (J 'G6" .
pe~moner:lta-bù.le.sobsa.rvQtlQO.s.QD.t.p',ort~.§,lJr 16 mois conséc~tifs, l'aut~e ,: Il>,'
- ~-.... ~-..... .--- #. -,.,_., ~'.-. - .... -. ~~M"' " __ ~. ;! ,·.~1·Î~1. ~J~::";) ...
tet'np,Q.ràt,..-e (Mombolo 2) où un-seul prélèvement-a. été.. ta it.L.E[l1jn , tr9is rPar~~ >,: '~':,
temporaires hypercarbonatées ont été prospectées: la mare de Latir P où
des échanti Iionnages ont été faits durant quatre années successives; les
. :t-~urtt:: ='!H-' 21,,·; :.) : ' ...~;"" .•:.+•.')/ 'i-.!(;'·:~J,r:l :~, ,1 j""'ll ,of.:- . 'E' i: '.
'J JI,' ,,-kl 'j,,:l- ,~.,,:. r~)!Tç".:)!l-!;::é· l ; .[~r oQ:=1
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Fig. 9. Diagrarrmes (Kufferath 1951) de la composition chimique des eaux
AI dans le lac 01 igocarbonaté de Yoursoula en octobre 1967
( sa 1in i té 0 1 ~ °/00)
BI dans le loc hypercarbonaté de Bodou à la même époque
(sa 1in i té 42 °/00),
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Fig. 10. Classification des mi.1 ieux étudiés d'après la teneur en sels des eaux.
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deux moyennes indiquées pour la teneur en sels correspondent l'une à la
valeur la plus élevée en relation avoc une période en eau courte, l'autre
à la voleur la plus faible en relation avec une période en eau longue; la more
de Maou Leyla dont les eaux couvrent durant une année le plus large éventai 1
de sol init,as et enfin la more de Lotir A où un prélèvement a été fait dons des
eaux hypercarbonatées.
Des récoltes de phytoplancton ont ainsi été faites dons au total
seize petits lacs et mores temporaires 1 l'ensemble couvrant un large éven-
tai 1 de sol inités allant des eaux douces aux eaux hypercarbonatées. La com-
position qualitative des florules algales, les variations du nombre des espèces,
les types de peuplement justifieront, pensons-nous, les coupures faites en
suivant la classification uti 1isée pour les eaux saumâtres.
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3. LE PHYTOPLANCTON.
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3.1. DEFINITIONS
Plusieurs critères peuvent être utilisés pour définir le motériel
phytoplanctonique étudié. Si l'on s'en tient à la taille des organismes, nos
observations ont porté sur l'ensemble du nannepland6n et 'du micrOptancton,
soit de;; tailles allant approximativement de '6,'ooS à'O,s mitlimètres (HutcnÏ'n-
s~n 1~67), quelques algues très petites (certains Synechcicysti'spar exèmple)
recensées ici faisa,rit toutefois ~g';'ti~" de l'uÎtraplancton. Par rcipport au
, ,
limnoplancton des lacs importants etau potamoploncton propre- aux rivières;"
, . - . .
et fl~uves, celui-ci peut être d6fini comme un hétéoplancton. Enfin, si l'on,
" '.,' ~ , -:. '. .; . '. .., . . ,
consl.dere l'orIgine des organIsmes presents, le'plancton analyse se :cmnnpose
,1'" -.,
d'e'~planctonet de pseudoplanbon; de pius, ra profondeur étant dans IOLpllu,.
part des cas très faible, on peut considérer que, le planctobenthos existant
éventuellement à proximité du fond entre aussi dans la composition des
éch:ant'TITons ,..~coltés.
3.2. TECHNIQUES, UTILISEE;;
Le p'eu~'I~rri~;';t 6'I~al a été observé régul'ièrement dans dix, mi 1i:éOx
. '. .:: .....~ "',,-, " ..~. ..' .- '.
temporaires ou permanents; les é'chantillonnages ont été'faits au rythme"".;;',
t , :. : .. ; l' • ~ •.' , •
d'l:I!'1 par mois durant quinze mois environ. De plus, 'des prélèvementsocca-
'" .~i~,~els ont été eft~~t~~s dans 'douze 'autres lacs ou mares ~ , ,
',,~" '
3.2: i 1,~ETUDE, QUALITATIV~
. 1...'
~ , 1·
, ' . , -,
" ,
- 1 '. • .;, r. -... .....: i-'
,;' Les échantillonnages ont été foits au filet à plancton conique en
. " .;:! (,- 1 • "'" ' •
nylol1,èJ ~t,uter ~Iutex 40 de 69~~~'vide de mai Il,e., Dans les mi 1ieux très
, . ~ i r .. • '," ••~ l ' ~.
CQnc~ntrés en sels, qù, ,~ p'hvtoplancton est très dense, les ,réèoltes ont été
. '.. . . . . " "., ,
-,f.ÇlJtes.par:: ~imp,les prélèvelT)ents d'equ en piluliers de 1S0 millilitres. Dans
1 - , ,~ . : " .' . - ~ , ; ..' t ,4
• Jo, , , .., '. 1 •~es;l?c;s,)e,s.plus__profonds. une bouteIlle lestee a ete utIlisee pour des
.:~r: r- ' .
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prélèvements à proximité du fond. Quelques récoltes de périphyton et de
pellicule végétale couvrant le fond ont aussi été effectuées. Les &chanti lions
étaient immédiatement formolés à 10 % environ avec du formol du commerce.
Pour étude, les Diatomées ont ét8 montées sous résine Ctearax après avoir
subi un gri liage destiné à €lI iminer la matière organique; celles des mi 1ieux
salés étaient auparavant lavées à l'eau disti liée pour éviter la formation de
cristaux sur les parois du frustule lors du gri liage. Les ouvrages de base
les plus courammen~util isés pour les déterminations ont été: Cyanophyceae
(Geitler 1932), Eugl.enophyceen (Huber-Pestalozzi 1955), Die Desmidiaceen
(Krieger 1933-1939), Baci/lariophyta et Oie Kieselalgen (Hustedt 1930 et
1930-1966), Chlorococcales (Philipose 1967), Die Scenedesmus - Arten
Ungarns (Uherkov ich 1966). Pour plus de déta ils, on se reportera en fin de
volume à la liste complète des ouvrages consultés au cours de ce travail.
3.2.2. ETUDE QUANTITATIVE
Les échantillonnages ont été faits par simples prélèvements d'eau
à l'aide de piluliers de 150 millilitres. Les prises étaient aussitôt formolées
à 10% avec du formol du commerce. Afin d'&viter les effets de bordure, les
échanti lions destinés aux études quantitatives étaient dans la mesure du pos-
sible toujours récoltés loin des rives à l'aide d'un canot pneumatique. Un
sous-échanti lion atait prélevé dans- le pi lui ier récolté après agitation pour
homogénéisation du contenu, puis mis 9 sédimenter dans une coupelle de_
microscope inversé. Le comptage a été effectué selon la méthode Uterml:>hl.
L'importance de la prise 6tait variable selon la densité algale. Par suite des
fortes densités phytoplanctoniques dans les mi 1ieux les plus natronés, il-
était souvent nécessaire de di luer le sous-Ëichanti lion avec de ) 'eau disti liée
et il a fq/lu travai 11er plusieurs fois sur des quèmtités d'eau natronée de
- -
l'ordre du centième de millilitre tant la densité des filaments 'de spirulines
par exemple était importante. Dans les cas où les taxons présents avdiént
des densités très différ~nt~s, un premier comptage a été fait pour 'les espèces
peu abondantes et un second sur un sous-échanti lion beaucoup plus petit pour
"
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les espèces présentes en masse. En~gém~rQI, la taille du sous-échantillon
était choisie de façon que pour choque tdxon la numération porte sur a~',{11oins
100 organ ismes , 'permettant ainsci un degré d' exa'cti tude supér ieur à.:t ~O~
(Lund ~~~1958). Les comptages ont été faits sur les organismes déposés
sur tout 'là' fond de la couPelle de' sédimentation. Le résultat des numérotions
au' microscope a été converti eh nombre d'organismes de chaque espèce,
présent par Ji'i~e, une légère correction étant effectuée pour tenir compte
du volume de formol aJout~'à l '~chantillon étudié.
L~s données obtenues en nombre de cel Iules, de cénobes ou de
fi lame.nts par 1itre ont été converties en vol'~me de ";'atière végétale après
calcul du volu~e m~ye~ d'u~e cel',u'Ie, d'un;cén~b;er~ùd'un filcimént. 'Pour'
't, ,,:',. l ' " ' '" ; ,1 ' ,
les !I,I,ame!1t~,(Osci Ilato~ia, Anabaenopsis)dont la' longueur peut être sujette
à varia~ions' imp~rtante~, les' estim~ti~ns 'de 'vol~me :moyen ont été fai'tes' '
pour chaque échanti lion. La grosseur des Diatom~es a ét~ calculée d'après
la mesu~~ dÛ:voiume global du frustuie. Les résultats sont donnés en micro-
litres de' matière vivante par litre; en attribuant ~aux a'igues une densJté sen-
sibleméht' identique ol&He du mHieù Où elles vivent, on peut estimer qu'l,Jn
mici-!è'lItre t:6rresporid à un'millig\--o'mme de matière vivante.
, :' " 1T '
" La fr&ql;lenc;~ des échanti 11Qnrlages dans les milieux qui ont été
. ,l, ,1 l JI"'! .: .. , . ' .'" " , . ~
régun~rementpf.'."();Spectés appar:'Qit p~u ,importante, ou r.egord de la rapidité
..... '., ".,' " J
'd.e ,p:_évob~tjOrt ,qu pel:lp,lement olga,1 çans les e9u~ ~ropicales. L'éloignement
t :' • 1 •
çie_tai.z~F)e desolacs natronés et !~étot,trè,s pr,ïrni,'if d~s,voies,de,~o~r:,'.uni,~~~,
Hon 'né~essitant.,I·emploid'un vét?iç:l,I.l~",tQ~~ terr?,in pour ,les dépla,cements.
. ~ , . ' .' ,,-. i' ::'. ' .
dans toute eette région nous ont obUgés.ô 1imit~r 19.densité qes pré1èV,ements ,
. '. ..' '.' , -', ~ ': "
choque mission dans la zone ~tudiée réclamant au moins une semaine d'absence
du laboratoi re.
En ce qui concerne Jes récoltes qualitatives, l'utilisation d'un
fi let à plancton dans les eaux où le phytoplancton est relativement peu dense
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ne permet pas de récolter les organismes de très petite tai Ile. Cette étude
portant principalement sur le microplancton, c'est à dire des organismes
dont la toi Ile peut être inf~rieurè à 60IJ., on sait cependant que des or.ganis-
mes de faible dimension sont souvent retenus par des fi lets dont l ',ouverture
de mai Ile est supérieure au diamètre des cellules et de plus, il faut tenir
compte du colmatage rapide dù 'filet'qui est de petite taille (diamètre 25 cm,
hauteur 40 cm). On peut donc est imer que pour une 6tude qua 1i tat ive, ce
genre de filet permet des récoltes valables même si les proportions des es-
pèces qui existent dans le milieu sont un peu différentes de celles du plancton
tamisé. Enfin, la plus grande partie des espèces de flagellESs chlorophylliens
n'ont pas ESté recensés. Il n'a pas été possible d'effectuer des déterminations
exactes par su i te de l' é loi gnement des POi l''lts de réco 1te et de l'absence de
. . "
documentation sur place i les 8chantïi I-;~~ ~t~Tëïît toutdë's-ùite fixés pour
éviter une détérioration rapide de leur contenu.
Les méthodes d'~tudes quantitatives peuvent aussi faire l'objet
d'un certain nombre de critiques. Dans beaucoup de cas et surtout pour les
Diatomées, il n'est pas possible de d8terminer avec sûreté une partie des
algues sédimentées sur le fond de fa coupelle de comptage, ce qui entraine
une certaine imprécision dans l'analyse des peuplements. Le comptage des
colonies dans lesquelles le nombre de cellules varie largement entraine -des
difficultés qui ont étÉ! exposées par Lund et al. ( Ibid.). Enfin, si la conver-
. -- --
sion du nombre d'organismes présents par litre en biovolume de chaque espèce
présente ,une ,précision valable pour les cellules ou Jes cénobes isolés ayant
. . , ,-
':l.ne forme géométrique dont ,le volume est faci le à calculer, elle est beaucoup
plus approximative d'une part pour les organismes aux formes compl iquées,
l ' •
d'autre part pour les colonies dont la tai Ile varie considérablement. L' en-
sembl e de. ces 1acunes fa i t que 1es résu 1tats ~e peuvent "avo ir qu'une va 1eur
approchée.
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3.3. ETUbE QUALITATIVE
3.3.1.LI5TE DES ESPECES INVENTORIEES
. :.
Pour l'énumération des ordres et ~e'T.famiIles, nous avons suivi
la.classif1cation proposée récemment par Bourrelly (1966 - 19~8 - 1970)*
dans 'Ies trois tomes de son ouvrage sur 1~,9_:algues d'eau douce. Dans chaque
famille, les genres, les espèces et les taxons infraspécifiques sont cités
par ordre alphapétiqu0.
"
Ch1orophytes
1 ~;.~
O. des Volvocales
, : _. 1'.
':'" .Pxramimonacées
.py!"amimonas sp.
Tetraedron minimum f. apiCulatum
Tetraedron minimum f. scrôbiculatum
Tetraedron muticum
'1 : •
Tetraedron regulare
-Chlamydomonadacées Tetraedron regulare·var. longispinum
'(""!,-': .. ...
,qhlamydomonas (2 esp. ) Tetraedron trigonum
-Volvocacées
Eudorina elegans
Pandorina morum
-Phacotacées
Phacotus /enticularis
O •.des Chlorococcales
, '~4' ,
-.ch1orococcacé.es
~ ,
Tetra~d~on bifidum
~. r-.. ! C.I(- 1 "'.:',. "1
Tetraedron caudatum
Tetraedron hastatum
T etraedron incus
Tetraec!ron lunl,J/a?
'.-
Tetraedron minimum
i(Voir bibl iographie en annexe
Tetraedron trigonum f. minus
T etraedron tr igonum var. pap i Il i ferum
Tetraedron tumidulum
-Palmellacées
Sphaerocyst i 5 schroeter i
-Oocystacées
Ànkistrodesmus bibraianus
Ankistrodesmus falcatus'
Ankistrod;;)smus fal'catus var. acicularis
Ankistrodesmus falcatus var. radiatus
Ankistrodesmus graci 1i~
'. . '.
Ank istrodesmus sp ira 1i 5
,. .
Ctilorella vulgaris
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ChodateIla ba 1aton ica
Eremosphaera gigas
G'oeotaen ium
loitlesbergerianum
Kirchneriella contorta
Kirchncriella lunaris
Kirchneriella obesa
.
Monoraph idiùm contortum
Nephroch1amy's
subsol itaria
Nephrocytium agardhianum
Oocystis (4 esp.)
-Micractiniacées
Golenkinia radiata
Micractinium pusi Ilum
-D ictyosphaer jacées
Botryococcus praun i i
o ,i ctyosphaer ium
pulchellum
-Scenedesmacées
Actinastrum hantzschi i
Coelastrum intermedium
Coelastrum microporum
Coelastrum proboscideum
Crucigenia crucifera
Crucigenia fenestrata
Crucigenia tetrapedia
Crucigenia triangularis
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutiformis
Scenedesmus acutus
- 62-
Scenedesmus acutus f.
alternans
Scenedesmus armatus var.
b i caudatus .
Scenedesmus armatus var.
boglariensis
Scenedesmus armatus Var •
Doglariensis f. bicaudatus
Scenedesmus bacul iformis
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus bourrellyi
Scenedesmus bras il i ens i s
Scenedesmus brevisp;na
Scenedesmus carinatus
Scenedesmus coartatus
Scenedesmus dispar
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus ecornis var.
disciformis
Scenedesmus opal iensis
Scenedesmus ova 1ternus var.
graevenitzi i
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus quadricauda var.
longispina f. asymmetricus
Scenedesrnus quadricauda var.
quadrispina
Scenedesmus securiformis
Scenedesmus cf.
woloszynskae
T etradesmus ··lunattJs-·..
Têtrastrum heteracanthum
f. elegans
Tetrastrum
staurogen iaeforme
-Hydrodictyaeéés "..
Pediastrul"n boryanum var.
brevicorne
"Pediàstrum boryanum var.
longicorne
Pediastrum elathratum
Pediostrum duplex
Pediostruni duplex var.
retieulatum
Pediastrum simplex
Pediastrum' tetras var.,
tetraodon·
SorClstrum spinulcsum
O. des Lllothrieales
-Ulothrieaeées
Ulothrix tenerrimo
Ulothrix' subeonstrieta
U ronema eonfervl:cotum
O. des-Uival'es
-Ulvaeées
5ehi zomer isl'e ib la in i i
-" 0'.- des'Chdetophorales
"'ChaetophorC!Jeées
5 tigeoe Ibn ium nonum
Stigeoclonium subseeundum
, var. tenuis
'Stigeoelonium ~~.riabi le
Protoderma viride
o .. des, Oedogon i a1es
-Oedogon iaeées
Oedogonium inco':'lspieuum
Oedogon ium var jans
O. des Zygnématales
-Zygnémataeé~s.
Mougeotia sp.
Spirogyra weberi
Spk'ogyra (2 esp.)
Zygnema,ou Zygnemopsis sp.
,-Desl1Jidiacées
.Olosterium aeieulare
"C,losterium d:ionae
. Closterium ehrenl:;>ergii
;Closteriumgraei le
C.losterium kuetzingii var.
laeve
Closterium laibleinii
Closterium subulatum f.
.ongustum
r·Q.osmarium angulosum
'Cosmarium eontraetum var.
'. . . mi l'll.!.tum
Cbsrnol".ium depr:-e.ssum var.
.. ', .,:'. ,pJ-o~t.C?nieum?
" Cosmolj"Î\,.lm granatum
'.Cœmor.ï-l:.lm hUf:l'1i le
:- . ;. Cosmarium margoritatum var.
~J~ quadrum
.Cos-marium meneghini i
Cosmar.·ium moni.l iforme
Cosmarium obtusatum
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Cosmar ium sp.
Euastrum sphyro1ë::tes
Micrasterias tropica var.
senega 1ens is
Pleurotaenium trabecula
Staurastrum cf. brachiopro-
minens var. africanum f.
'. :el ongatum
Staurastrum furcatum
Cosmarium pachydermum Staurastrumgraci le
Cosmar ium po1ygonum 5 taurastrum grac i 1e var.
Cosmarium portianum var. bicorne
nephroiOeum Staurastrum laeve
Cosmarium pseudonitidu.lum Staurastrum setigerum
var. ang\:Jstissimum Staurastrum tetracerum
Cosmarium cf. pseudopha- Staurodesmus glaber var.
seolus var. tithophorotë::tes 1imnophi lus
Cosmariùm punctulatum Staurodesmus subulatus
var. subpunctulatum Staurodesmus validus var.
Cosmarium regnés; var. sinuosus
montanum Tei 1. ingia excavata
Cosmarium retusiforme Chrysophytes
Cosmarium .scotti if. minus Chrysophycées
Cosmarium sexangulare O. des Monosigales
var. minus -Monos igacées
Cosmarium subcostatum Sphoeroeca sp.
Cosmarium subcostatum f. Xanthophycées
minus O. des Mischococcales
Cosmarium subtumidum -Sciadiacées
Cosmar ium venustum var. Centr i tractus be lonophorus
minus Diatomophycées
O. des Coscinodiscales
-Cose inod i scacées
Àctinoptychus senarius
Coscinodiscus excentricus
var. fasciculatus
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus cf. rothii
var. subsa 1sus
Coscinodiscus rudolfi
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Cyc loteHa kuetûng iana
var. pl anetophora
Cyèlotella meneghiniana
Cyclotella ocellata
Cyclotella stell igera
Cyclotella striata
Melosira agassizi i
Melosiro ambigua
Me10$ i rd granu 1a,ta
-Me 1osj ra granu1ata var.
angustissima
Melosira granulata var.
muzzanens is
Melosira islandica
Melosira islandicc f.
cur.yota
Melosira ital Ica .' .
Me 1os ira ita 1i CGJ .J. curvata
Stephanod:i Sc;US· ÇJstraea
Stephanodiscus 9~traea
, var. intermedius
, Stephanodiscus qstraea
var. minutulus
Stephanodi sous carconens is?
O. des Biddulphiales
...8 iddu1ph iacées
Biddulphia tridens
O. des Diatomales ' ,
-0 iatomacées
, Asterionella formosa
.rD iatoma vu 1gare
Oimerogramma marinum
Oimerogramma marinum f.
lanceolctum
Fragi laria brevistriata
Fragi laria brevistriata var.
eJ,1 iptica
Fragi laria cQnstruens
Fragi laria lapponica
Fragi laria lepto.s,tauron
Fragi laria leptostauron var.
dubia
Fragilaria vaucreriae
Fragi laria virescens
, :
Fragi lariopsi,s r:-hombica
Grarnmatophora hamu 1ifera
Raphoneis nitida
Synedra acus
Synedra cf. montana
Synedra rU"lpens var.
fragi lariotèles
.Synestra rumpens var. scotica
-:' $,y~ra ulna
, Synedra ulna var. spathulifera
Syne,dra ulna var. biceps
Synedra ulna var •
oxyrh~nçhus
T abe Ilar ia fen(,3strata
. . .-
Tcbellaria flocculosa
O. des Eunotiale~,
- Eunot iacé,es ,"
- Eunotia didyma
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Eunotia glacial is
Eunotia funaris
Eunotia lunaris vor.
subarcüata
Eunotia naeg'elii
Eunotia pectinal is
Eunotia pectinal is var.
undulata
Eunotia thienemanni if.
tr iundu1ata
Eunotia tschirchiana
Eunotia veneris
O. des Achnantha 1es
-Achnanthac&es
Achnanthes exigua
Achnanthes exigua var.
constricta
Achnanthes hungar ica
khnanthcs hungarica var.
senegalense
Coccone is 'p lacentu1a
Cocconeis placentula var.
euglypta
Cocconeis scutellum var.
parva
O. des Naviculales
-NaviculaC8eS
Amphoracoffae i form is
Amphora ovalis
Amphora ove 1i s var.
libyca
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Amphora oval is var.
pediculus
Amphora thermalis?
A mphora veneta
A nomoeone i s costata
Anomoeone is ser ians var.
acuta
A nomoeone is sphaerophora
A nomoeone i s sphaerophora
var. guentheri
Caloneis aequatorial is
Caloneis baci 1lum
Caloneis baci Ilum var. inflata
Caloneis' clevei f. reducta
Caloneis si 1icula
Cymbella cymbiformis
Cymbella muelleri
Cymbella parva
CymbeHa turgida
Cymbe Ila ventr icosa
Diploneis oval is
Diploneis ovalis var. oblongella
Diploneis subovalis
Frusturia rhomboiaes var.
saxonicÇl
Gomphonema acuminatum var.
tr igonocepha 1a
Gomphonema bras il iense
Gomphonema cl eve i var.
javanicum
Gomphonema constr i ctum var.
capitatum
N'avitu~fei cryptoceph'ala var.
veneta
Navicula curtà
Na.Jf6L.i la cusp 1datà var.
" ambigua
Navicuta exÎgt1b
'Navicula gastrum
Navfcula grimmei
Navicula halophila
Navicula kanemi
Navicula cf. moll issima
Navicula oblonga
Navicula perrotetti i
Navicula cf. pseudogrirrmei
Naviculà pseudomural is?
Navicula pùpula ;
Navicu'la pUpLÙa var. capitata
Navicùla pupùla Var.
rectangu 1ar i 5
Nav iéu 1a pygmaea
Naviculo radioso
Nav1cula radiosa var. tenella
Navicula ruttneri var. rostrata
r. ""\" " .'
Navi'tulà scufèllolé:les
Navic'ula se"niirlulolé:les
. .. ,.. ~ :- :. . .~ - .
Navicula seminulum?
.... ,- ; .-.... .. ~ t ' _.. -
Nav ieu la' senégà'l'ens i 5
Nàvicula (3 esp.)
Neidlum'iriëlhi var. ampliata
Pinnuiar:ia,'c!ltt"':;dsphaeria
. ; :.1 ':. ;. L} >. t', - ,
heufleri
,',
Navicula cincta var.
','
Navicula cari
Mastogloia smithi i var.
lacustris
Navicu!a accommoda
Navicula brasiliana var.
platensis
Mastogloia smithi i
~
1 1 1J é':-, ~ i '. .:. . ~ l'
Gomphonema subventr icosum
, ,:' ,t,- , 'r' "Màst~gloia ell iptica var.
dansei
. '.'
mfcropus
r': 1 .. • .. ..-;: -, ' .',
Gomphonema par\iu 1um
Gômpho~~mapa~-~u'i~m var.
, 'i~'genula
; r~_ '"': j r 1 ~
Gomp~onem<:J parvulum var •
Gomphonerr;a grac i 1e
" '
Gomphonema grac i 1e var.
1anceo1atum
Gomphonema 1anceo 1atum
Gomphonema 1anceo1atum
var. insigne
Gomphonema 'Iongiceps var.
subc lavatum
Gomphonema longiceps var.
subc lavatum f. grac il e
~omph~nema 01 ivaceum
.~-, j i : '-l'. ~: - J\' .' .-.' ' ••
Navicùla confervacea
2 ' ;-. ,'.[.) i ';,' i
Na~i'7ula cryptocephala
r); , ,; : '';\ .\ .. '": _.... "
. iD
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Pinnularia appendiculata
var. budens is
Pinnularia cf. bogosoensis
Pinnularia borealis
Pinnularia cardinal is
Pinnularia gibba var.
sancta
Pinnularia graci loioes
Pinnularia interrupta
Pinnu/aria interrupta var.
Joculata
Pinnularia intGrrupta f.
minutissima
Pinnulqria major
Pinnularia ruttneri
Pinnulariaviridis
Staurone1s acuta f. inflata
~~tauroneis phoenicenteron
Stauroneis phoenicenteron
1.. graci 1is
-Epithémiacées
Denticula elegans var.
africana
Epithemia argus
-Epithemia muel leri
Epithemia sorex
Epithemia zebra var.
saxonica
. Rhopalodia gibba
Rhopalodio ~ibba var.
ventricosa
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Rhopalodia gibberula
Rhopalodia gibberula var.
baltica
Rhopalodia gibberula var.
van heurcki i
-Nitzschiacées
Hantzschia amphioxys
Hantzschia amphioxys var.
africana
Hantzschia amphioxys f. capitata
Hantzschia mirabi 1is
Nitzschia acicularis
Nitzschia amphibia
Nitzschia commutata
Nitzschia dissipata
Nitzschia fonticola
Nitzschia frustulum
Nitzschia frustulum var.
perpusi' lum
Nitzschia hungarica
Nitzschia palea
Nitzschia palea var. hustedtiana
Nitzschia punctata f. minor
Nitzschia sigma
Nitzschia stagnorum
Nitzschia subsalsa
Nitzschia tarda
N itzschia thermal is
Nitzschia trybl ionella var.
levidensis
Nitzschia tryblionella var. victoriae
Surirel"a ovatà var. sai ina
-Péridihiacées
Peridinium pusi 1lùm
Euglénophytes ',:
-Euglénacées'
Astasia Spa
Eugleno acus
Euglena ehrenbergi i
Euglena;'graci 1is
Euglène!]. ir'rtèp.·'media
Eug'lenci' limnophila
Euglêria fininophila var. minor
Euglena oxyuris f.
charkow iens is
c6ns't~i cta
S~~i'~Eill~':ovaHir
Surirella capronii
Suri~èlla 'i"èdr'is
, Sü~i'~e"a iinearÎ~ var.
1,1:
N rtzs~hia '~itrea
Nitzschia Spa
-Surirellacées
èy~atopl~urà s'fi rptica
Cymatopleura solea
Cymatopleura solea var.
claveta
• " ~! • • •• ~ • ,', '.,
:Gymnodiniàcées
, .' Gymn'Dé:t fnlJri'di esp. )
Pyrrhophytes
"). i· '.Ô .. des Cryptomonada I!ës
: i -l::"\l~ ., ,
-Cryptomonadacees
Cryptomonas' (2 esp.)
. ,":. i j - ,- - .,,'. .. ; •
O. des Perldlnlales
'•• 1
• ,- j L
Surirella ovata var.
smithii
• " 1 i
Surirella pseudospinifera
Surirel la reicheltii
" ! -:
Surirella robusta
Surirella robusta var •
splendida
Surirella subsalsa
,- ..... r t .- , •
"S'urirella tenera var.
"
nervosa
• '1 J
Euglena oxyuris 1. minima
Euglena oxyuris var. minor
Euglelio tri:pfèr'is '
Lepocincl is fusiformis
Lepocincl is fusiformis f.
! 1emm~rmanni i
Lepocinclis ovum
L.~p6cinclis ovum var. globula
Lepocincl is texta'
Phacus acuminatus
Phacus acuminàtus var. Javone
Phocus agi Ils
Ptiacus caùdàtus var. minor
Phacus curvicauda
Phàcus'globosus
Phoc'us iriflexus
:PhcÎcûs'lefevrei
" '
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Trachelomonas superba
Trachelomonas volvocina
Trachelomonas volvocinopsis
Trachelomonas volvocinopsis
var. tubigera
Cyan?phytes
O. des Chroococcales
-Chroococcacées
Aphanothece nidulans
Chroococcus minutus
ChrQococcUs turgidus
Gomphosphaeria aponina
Gomphosphaeria pusi lia
Mer ismoped iagi auca
Merismopedia minima
IVlerismopedia punctata
IVlerismopedia tenuissima
Microcystis aeruginosa
Microcystis de,l icatissima
Microcystis elachista
Mkrocystis e}achista var.
planç,tonica
Microcystis firma
Microcystis cf. sai ina
S ynechococcus amb iguus
SynechQcoccus bosshardii
SynechococGus elongatus
S ynech~)C;occus 1eopo1iens i s ?
Synechococcus saI inarum
Synechocystis aquati 1is
Synechocystis crassa
komarovii
Trachelomonas lemrnermanni i
Trachelomonas orenburgica
Trachelomonas planctonica
Trachelomonas planctonica
var. 'flexicoll is
Trachelomonas planctonica
var. ob longa
Trachelomonas scabra
Trachelomonas abrupta
Trachelomonas armata var.
steinii
Trachelomonas curta var.
subbernard i i
Trachelomonas hispida
Trachelomonas hispida var.
coronata
lTrachelomonas hispida var.
duplex
Trachelomonas intermedia
Trachelomonas cf.
Phacus tortus ?
Phacus trypanon
Phacus sp. '
Strombomonas fluviati 1is
Strombomonas maxima
Strombomonas verrucosa
Phacus orbicularis
Phacus'p1ata 160
Phacus pyrum
Phacus suecicus
'" .
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Synechocystls 'minuscula
Synechocystls sa 1Ina
-Entophysal idacées
, Ràdiocy-stls -gêtrirnata
O. des Chamaesiphonales
-Clastidiacées
'èhooc-otèidiopsis cf.
thermalis
O. des Nostoca1es
-llV1icrbchaetacées
Mlcr6chaete investiens
Mic'rochaete tener-o
-Rivulariocées
Co1othr ix braunH
-Nostocacées
Anabaena affinis
Anabaena inaequal is
Anabaena oriental is
Anabaena sol itaria f.
smithii
Anabaena spiro1èles
A nabaena therma1i 5 f.
rotundospora
t-nabaenopsis arnoldii
Anabaenopsis cf. arnoldii
var. natrophi la
Anabaenopsis cunningtoni i
Aphani zomenon cf.
issatschenkoi
Nodu1ar ia harveyana
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Nodularia harveyana var.
, ' ' sphaerocarpa
,Nostoc entophytum
Nostoc paludosurn
Raphidiopsis cf. curvata
Raphidiopsis, sp.
-Osci Ilatoriacées
Lyngbya pseudo africana
Lyngbya angustissima
Lyngbya angustissima f. major
Lyngbya bipun,c~ata .
L yngt.?ya ci rt;:.l,Jmcretp.
L yngpy,o cqr."ltgr~',"
LynQl?yq-, t.owe~!ar.~1'T1
Lyngbya limnetica .
, ,
Lyngbya maJuscula .
L yngbya martens iana
Lyngbya naumanni i
Microcoleus tenerrimus
Osci lIatoria acuminata f.
longe-attenuata
Osc i lIator ia amoena
Osci Ilatoria amphibia
Osci Ilatoria angusta
Osci Ilatorie angustissima
Osci Ilatoria annae
Osci Ilatoria articulata
Osc i Ilator ia boryana
Osci lIatoria brevis
Osci Ilatoria chalybea
Ose; !Iatoria ehlorino
Osei Ilatoria ehlorina f. major
Osei Ilatoria deI ieatissima
Osei Ilatoria formosa
. o.. ~
Osei Ilotoria granulata
Ose i Il ator i a guttuIota
Osei Ilatorialaxissi:ma
O~ei Ilatoria lemmermanni i
Osei Ilatoria mesl ini
Osei l'atoria neumanni'j
Oseillatoria okenii
Osei Ilatoria ornato
Oseillatoria oseillarioiaes
Osei!latoria planetoniea
Osei Ilatoria pi'atensis
Oseil/atoria platensis f. minor
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Osei Ilatoria playfairi i
Osei Ilato'ria pseudogeminata
f. longa
Oscil1atoria pseudogeminata
var. unigranulata
Osei Ilatoria pseudolabyr-lnthiformis
Osei Ilateria sirrpl ieissima
Oseillatoria splendida
Osei Ilatoria tenuis
Ose; Ilatoria terebriformis
Osei Ilatoria triehoiéles
Osei Ilatoria wi Ilei
Osei Ilatoria sp.
Pseudanabaena afr icana 7
Pseudanabaena eatenota
Pseudanabaena sp.
3.3.2 •REMARQUES GENERALES SUR LÀ FLORE.
3.3.3. TOLERANCES À LA SALINITE DES DIFFERENTES ESPECES.
3.3.4.INFLUENCE DE LA SALINITE SUR LA FLORE.
Pages 75~....O;·J.Q6.
Page 75 : Note infrapaginale de la page imprimée 34.
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~ Des données plus complàtes permettraient de préciser les cara-
ctéristiques propres aux flores natronées tropicales par rapport à celles
des eaux natronées tempérées. Si l'on compare la composition des flores
répertor i~es hors du Tchad avec ce Il e du Kanem, c'est 1a flore al ga 1e des
lacs de la vallée du Rift en Afrique orientale qui se rapproche le plus de
celle du Kanem, 59% des taxons inventoriés dans les lacs de cette vallée
ayant été retrouvés dans les eaux natronées tchadiennes. Si l'on considère
la composition spécifique des difMrents groupes d'algues, 73% des Cyano-
phycées, 65% des Diatomées, 48% des Chlorophycées et 75% des divers
autres de cette région du Kényo ont été recensés ou Kanem.
Pour les autres régions analysées, 38% des espèces inventoriées
dans la région du Grand Coulee aux Etats-Unis et respectivement 33 et 40%
des taxons récoltés en Hongrie ont été retrouvés au Tchad. Ce sont en géné-
rai les Cyanophycées et les Diatomées qui ont le plus fort pourcentage d'es-
pèces communes aux différentes régions.
De l'analyse de l'ensemble des taxons inventoriés, il ressort quo
seulement quatre de ceux-ci apparaissent dans l'état actuel de nos connais-
sances, plus spécialement liés aux eaux natronées tropicales représentées
ici par les mares du Kanem et les collections d'eau de la vallée du Rift.Ce
sont Anabaenopsis arnoldi i, Osci Ilatoria platensis, Q. platensis f. minor,
,Çymbella muelleri. De plus, Amphora ovalis var. Iybica et Melosira granu-
Iota, espèces présentes dans les eaux à faible concentration en sels dissous
et signa 1ées habitue Ilement comme cosmopo 1i tes, n'ont été recensées dans
le cas présent que dans les mi 1ieux tropicaux.
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ALGUES.. DES EAUX NATRONÉES DU KANEM (TCHAD)
2e Partie·
A. ILTIS'
Hydrobiologiste de l'O.lLS.T.O.M., Fort-Lamy (Rép. du Tchad)
RÉSUMÉ
La -flore algale des'eaux nalronées du Kanem comprend deux cinquièmes de Dialomées, un Liers de, Chl~rophyles,
el Wl quart dèCyanophyles. Les Desmidiées formenl une pad iI'ès faible de la flore; Chrysophycées el,Xanlhophycées
sonl IJ/'aliquemen( absenles. 'Quelques . espèces de Dialomées mw'ines onl élé obsel'vées' mais l~tJ.r. prése'}:ç,ë, pqraîl
'.,. accidenLellé. ' " ' , ', ' ' ...: " .,>", .','
L'ensemble des laxQns ne prés~n'le pas, un cal'aclèl'e lropical bien marqué; de plus; les ca!,adérisLiq;].es~;ipéciales '
, des milieuxdonnen( à la flore un aspecl parliculier différenl'de celui exislanl dans les eauxvoisines mais'concO/'danl
avec celui lrouvé pOUl' les eaux nalronées du Kénya, de Hongrie ou des Élals-Unis. Les Chlorophyles sonl a~g,ndanles
dans les milieux oligocarbonalés (1) mais les Cyanophyles suppO/'lenl les plus gl'andes' varialionsde salin!lé., .
L'accl'oissemènl de la concelill'aLion en sels enlraîne une diminulion du nombre de laxoi1~ pr~senls el :'d~s)(hàrige­
menls de, la composition q.ualilative de la flore algale,. mais 'ces modificalions se fonl avec des 'paliers enlFe'lesquels
l'évolulion du peuplemenl·est',:apide. Trois zones de salinild peuvenl êlre définies: '. '
l, Les eaux douces fodemenl minéralisées (jusqu'à 3 ou 4 g/l) avec presque Ioules les espècés.exislanl
habiluellemenl dans les eaux douces. Le nombre de laxons présenls n'esl pas inférieUl' à 200: " .
2. Les eaux moyennemenl salées (enlre 4 el 30 gfl) où Euglénophyles el Chlorophyles onl presque. lotalemenl
." disparu.Lé nombre de laxons p,'ésenls varie enlre 50 el 100. .. ,
, .' .' .'. . .' .
3. Lès eaux fodemenl salées (plus de 30 g/l) ayanl une flore composée prillcipalemenlde Cyanophyles el de
Dialo,méë~. Le nombre de laxons présenls esl bas, 40 à 50 élanl un maximum. ' .
Cha,cune de ces lrois zones esl caracléT'isée au poinl de vue algal par quelques espèces, ou 'quelquefois une seule,
qui fOI'menl des peitplémei1ls lrès denses.
. ~ . .
SUMMARY ~ '., >
. Thé a/gal flol'a of nalroned walers near lhe Chad lake is composed of 2/5 of Dialoms, 1/3 of Chlorop'hyla ~nd
1/4 of Cyanophyla. Desmids '!:onslilule a very sliglzl pari of lhe flora, Chrysoplzyceae and Xanlhophyceae are almosl
comNelely absenl. Several species of marine Dialoms have been observed, bul lheir presence seems accidenlaL
" ", Tlzè'whole of lhe laxa does nol oner a well pronounced lropical chal'acler,. moreover, lhe special charàcleristics
of lhé waters give lo lhe flora a pàrlicular aspecl differenl from lhal of lhe phyloplanklonof neighbquririg;coün'lries.
bul in suil wilh lrle one exisling in nalroned walers of Kenya, Hungary or U.S.A. Chlorophyla (lI'ëabunc!J:ml 'in the
oligocal'bonaled walérs bul Cyanophyla are loléraling lhe widesl variations of salinily.
(1) On se reportera à la première partie de ce travail (CalI. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., VI, 3-4) pour la classiilc~tiondes
.. ' différentsnlilieux d'après leur teneur en sels dissous.
CaII.O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., uot. VII, nO 1, 1973: 25-54.
W ~I~S
~"f
The increase of saline concentration is the cause of a dirriinùtion of the numbe,' of. p,'eseni'taxa and of
changes in the qualitative composition of algal populations; but these modifications a!'e nwde with iniermediate
degrees beiween which the evoluiion of the populations is fast. Three zones of salinity inay be de(ined:
1. Strongly mineralized freshwaiers. (up io 301'4 g/l) wiih neai'ly aU the species living usuaUy in freshwaters.
The number of present taxa is not belolJ) two.hund,'ed. . .' . '.
2, Moderately salt waiers (between4 and 30 g/l) where Euglenophyta and Chlo/'Ophytahcwe disappeared
almost completely. The number ofpre.s·ent iaxa is varying beiween 50- and 100.
3. Strongly salt waiers (over 30 'g/l) having a flora with CyanojJhyia mainly and Diaioms. The number of
p,'esent taxa is tow, 40 to 50 being a- maximum. . . .
Eachof these lhree zones is characierised j from an algal point of view, by a few species, or sometinies only one;
in very high densiiy. .
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ALGUES DES EAUX NATRONÉES DU KANElIL 2e padie
1. REMARQUES GÉNÉRALES SUR LA FLORE
':(1) Cf. note infrapagina1e p. 25. .
(2) Seuls les travaux de COMPÊRE sur la flore alga1e du lac
T~had parus en 1967 'étaient connus lors de la rédaction de ce
" travail.·
Le groupe le plus important est celui des Diatomées
qui forme 'les 2/5 de l'ensemble; les Naviculales
sont l'ordre le mieux représenté avec 143 taxons
qui se répartissent en 92 Naviculacées, 10 Epithé-
,miacées, 26 Nitzschiacées et 15, Surirellacées; les
,"Diatoma~es et :les 'Coscinodiscales viennent ensuite
'avec respectivement 25 et 23 taxons. Les Chloro-
phytes forment un peu moins du tiers de la flore;
',-lesChlofqcoccales sont les plus abondantes avec
83 taxons sur' 149 avec, classés, par ordre d'impor-
tance décroissante, Scenedesmacées, Oocystacées,
:;;Cp.lorococcacées, Hydrodictyacées, Dictyosphaeria-
27
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cées, Micractiniacées, Palmellacées '; les ZygIié~atale~
groupent 50 taxons dont 45 Des~idiacées: Un peu
moins du 1/5 de la flore est composédeCyanophytes'·;.
Chroococcales et Nostocales sont les deux"groupes
les plus importants, les premières avec 25 -taxons
dont 24 Chroococcacées, les secondes avec! 7-1 dont:
52 Oscillatoriacées, 16 Nostocacées, 2 Microchaec.
tacées et 1 Rivulariacée. Les Euglënophytes, enfin,
groupent 52 taxons, soit ,1110 environ d.elaflore;
répartis en 18 Trachelomonas, 15 Phacus, 10 Euglerza ,
et 8 divers,
On remarquera la proportion relativement', fai~l{l'­
,des Desmidiées qui, ne forment que 8,8 % du total
des' espèces alors qu'elles représentent, d'fiprèsles
échantillons étudiés par COMPÈRE en, 1967, AIA %.
de la flore du lac Tchad. Le fait que la plupart des '
Desmidiées soient acidophiles et supportent mal
les eaux alcalines à forte concentration en sels
explique facilement leur raréfaction. On' notera aussi
l'absence presque complète des Chrysophycées et
çIes Xanthophycées, classes' représenté'es cl).~ëùne par
un seul taxon. Ce sont des groupes ,dont on ne trouve,
en général que très peu d'espèces dans les eaux
tropicales, leurs préfére,nces allant aux eaux,à basse
température. 'Les valeurs, tO,ujours supéfiéurè~,::i4"
même dans les lacsoligocarbonatés, de l'indlce com-
biné (Myxophycées + Clilorococcales. +Cèntrales' +'
Euglénacéesj Desmidiacées): définié par 'ONyGAA,RD
(1955) confirment le caraètère ne,ttement'eûtioph~
de ces eaux. ' " " '. . .
" '
, La présence de plusieurs esp~ces' marines,:,âans ,
des eaux natronéès à plus· de 1000' km dè,i'océan'
paraît assez surprenante.' Dix taxo'ns ont ainsi été
inventoriés la plupart du temps da:qs dès làcsoligoc'
carbonatés : Aetinoplychus senarius,' Cose,inodiscus
excenlricus var.' fasciculalus, C. radialùs, Cycfolelld
s~riala, Biddulphia lridens, Di~erogrammamarinum, '.
D. marinum f. 'lanceolalùm, .Fragilàriopsisr.hombicà,
Gl'ammalophora hamulifera" Raphorieis nilida.' t1
s'agit de Diatomées des régio:qs littorales, qu~lqlles-_
unes· étant trouvées, dans' les zones d'estuaire'I,é
plus souvent des mers chaudes du sud del'Europé'
ou des régions tropicales. Le cas de Fragilariopsis
rhombica est un peu particulier :" espècè.·signalée
des mers antarctiques, ellea été retrouvéedap.s 'une
lagune d'Afrique du Sud. Certaines de ces:: ~spèces.
sont très rares et n'ont été récoltéës qu',e'n;un' Ou
deux exemplaires : c'est le éasde Biddulphiiilride,1s;
Dimerogramma marinum, p. marinum f. lanceolaturT/,'
Grammalophol'ahamulifera, Raphoneis nilida ;.d'àu-
tres telles AclirlOplychus senarius,: Coscinodiscu~
,excenlricus var. fasciculalus, Cycfolella slriala, Fragi-
lariopsis rhombica sont beal,lcoup moins rarës.; enfin
Coscinodiscus radialùs est abondant ,dans c~rt~ine's
récoltes du Troisième barrage,
Le fait que beaucoup de ces formes aient été
%
40,7
0,3
0,9 -
29,2
1,1
16,4
0,8
0,8
0,4
9,7
8,8
18,7
10,2
, 97
, 52
209
1
11
5
6?
83
3
1
4
2
50
45
'1 Nombre
u, de taxons
TABLEAU 1
" ,Cyanü'phytes, , : , , , , , , , : , , , ,
Eugléno'phytes., , , , . , .. , . , , .
Chromophytes.'. , , , . -, .. , , ' , , ,
, Diatoniophycées,.""" : , .
Chrysophycée~, , .. , . ' , ,'...
Xanthoilhycées" , .. , , . , , ,
Pyrrhophytes, , . , , , , '. , , , " , .
Chlorophytes, , , , , , , . , , , . , , .
Volvocalcs", ','" , , , , , ,'. , ,
Chlorococcalcs,. ~.,' ,':" '-',
U\othricales. , , , . , , , : , , , , ,
Ulval!ls: . , , . , , .. , , , , , '" .,
Chactophorales, , , , , , " , , , '.
Ocdogoniales" " '" ,. , , , , . ,
Zy'gnématalcs",., , ,. , , , , ,
(dont Desmidiàcées), . ' , , , .
Composition dupeupleinent
Àv'ec,' environ 514 espèces" formes et, variétés
,inventoriées, la flore des milieux natronés étudiés
" s'e révèle assez variée;,' en particulier les lacs oligo-
carbonatés, (1) ,se montrent riches en espèces et
leur florè serapprochede celle du lac Tchad autant
que les 'connàissances actUelles sur le phytoplancton
-de ce dernier permettent la comparaison (2). De plus,
il faut tenir compte du fait que les flagellés n'ont
>' pu être"fépertoriés, les 'études ayant porté sur du
matériel fIxé, Les taxons déterminés se répartissent
: ,çommesuit entre les 'diqérentes classes d'algues :
, pah, O.R.S:'T,O.M., sér. Hydrobiol., vol. V II, nO 1, 1973: 25-54.
" .
r.i ;
":
J" ."
,eau~)A~ .la,~ ayalltau 'c~urs ,dés:' llombréuses trans-
gr~SS}.ojls "qui,marquent, .,sOn, 'histoire, envahi les
'dépre$~ionsdu'KànëÎn, Les,,algul(.s Au la~ ét, de ses
,enviro~s:'ayant fait l'oDjet: d',un;/premier' inventaire
,assez:;ip]'pol)taI}ti la flore peuf, êtrfrç()nsidérée comme
'déj~;;iis,~ez,,:bièn,'connù'e,et 'pl:é~elitarit un caractère
tropié'alc moinsiriarqué:qu'éri: GQte,: d'IvOire ou au
Màli;,;-'èllec6mprE:lnd "de nonihfè")x t,ax.onscosmo-
polÏtes:~:Erifin;,il ,est èonnu que:lês:':a:lguesmontrent
dans -l~.s' eaux. à, salinité V:aria.~i.è·,tiÎ1ass,ezgrand
polyMqiphisrrie:nous~?vôhs ee~1i"eomptéde ée Jait
enévitànt deéi'éer des formes et dês'variétés nouvelles
p6ur?d(~s:inodifiêations p~u' )I~p'6rtântés d'~ forme
, ôù' d~)t?ille constatées chez qtiél'ques'spéciinens.
. -"".."'". -;, " ,'- ',"
%
15,6
53,3
2,2
7
24
1
Clos.teriun1. '. : , .
CosIIlal'ium. " ; ',' .
EuàstrUm, .
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~
trouvées souvent à l'état de débris 'lai~s(; supposer
que certaines espèces ne ,vivent :pas, ,dans ,les eaux
6ligocatbiJnatées' où' élles', ont eté réçôitées'lnais
qu~elles se 'sont 'dév.eloppées" d~ns ::,cè>' Îri~lièu.à Un
moment . où'celui~ci :présentàit :iJrte";;concen,tà{tion
en' sels différenfe, lès lacs' étudiés;';poüvant êtrè
sujets à des ·fortes variatioÎls'-de:la,;,tenèUr m(lyenne
en sels en l'espaè~ ·dèqUerques'an~lé;ê's;.>·<" :
Des Diatom'ées marines' ont Ù6::'a~ssi:: observées
dans' plusieurs mares de 'FEnnedi, t~gion,désertique
située à 900 ,kilomètres au nord::est dti Kanimi.
(COMPÈR~, 1970). Un fait .iclentiqtieestmentionné
par, BAILEY (1922) dans ,les 'laer;;' ciuhonatés ou
sulfatés du Saskatchewan, :aü :'~àhadâ: :centraroli
un certain nombre de Diatomophyç~~s ,marines, ont
été découvertes., Au Kane!ri'ilf~ût~,signalei de 'plus ' Biogéographie
dans le lac, de Yoursoula de ~hoiribrèüx:' restes' de ". "!. '
SilicoflagelÎésmarins, des 'gehrès;Dfct~och~ ètDiste- "Sûr/tes: 514 ,taxons déterminés, 49, soit 9%, ont
phanus ,(Dichtyocha 'fibula Ehr:;}et :"Distèphcinus ',- unerép,a'rtibon:'géqgraphique mal définie, 396 sont
speculurrt (.Ehr.) Haeckel probab!è~Îlen,t):' ,,", cosmô.p'olites soit 78 % et 69, soit 13 %, sont pan-
L'origine de ees formes 'ri\arinesdJns' ies bassins trop~caux.' Parmi-ces derniers, on trouve aussi bien
endoréùilies ·de la zone' sud ,s~ah,~ti~Î:mé:ne ~pe\it dès algues conn.ues des régions ch~udes d'Afrique
s'expliquer que par desapp'orts: a9,~i~entelr;;,du~~par que':d.:f,\.sie et d'Amétique· Cèpourcentage de formes
exemple. aù, transport de formes ",dé'j):-esistilncè: 'par ,tropiéa'les 'apparaît fa'ibje comparé à celui existant
deF' aniIjIà'llx migrateurs.' La' zQii~: éJlidiée':est' situ'ée' ,,<;lan~,lajflorealgale'dé différentès régions, de l'Afrique:
sur lepassagè:de 'nombieusesmigi~tionsàviènnes"... 'Dans,dcs,récoltes de la région de Mae:ina aU Mali,
(GILun:,' 1960; LÉVÊQUE,) 9ê7.);::\q~/"s'ifr.e'Ctûent BOl!,~I{~L~Y',P~5?) trouve, en, incluant les' ta~oiis
suivant Taxe Golfe, de, GuiÎl'é'e~1\fed,rterranée (28 %_ n91J.Y:~IXeineli~inventoriés,:53 0/0 d'algues., ,paritro-
de migrate'ufs d'Europe temp'érée'}~'('~oré:aie 'dans: 'p~câ,I~p~;;,:eIL~ôte ,d'Ivoin:li,'Ce pOll,rçerita'ge èst de
l'avifa'U!lf,d~TErinedi d'aprèsuh ,irtY~iltaire effectué 34o,«;;l~ouRREùy, 19,61). ToÙtefoi::;~es'proportions
en 1~5?~{958):Lesalgues:âont)e,s;'fç)f}riës'de'résisc 6ri C~.t~,établies· 'sans'tenir éompte,:de's' DiatOlnées
tance'sqJÏtappOrtées, dans ces 'lacS !'par les oiseaux ' qlü ":n:'o:~t ,pas' été, étUdiées. Dans 'rEgnedi,'CoMPÈRE
aux cours: des étapes de leurs: lTiigrâ:Wms', ,peüvent,(.197Q)':trouv,e 18 % dé formes tropicales, dans la
se développer durant des période:sfpltis 'ou rhofns ;'flQl'ule~'récoltée par le professeur M,oNon. '
longues.MA'N;GUIN et LEB6ùn~ (}918fsignalentainsi. ': i,~'~':,Desriüdiées''éta~t consÜ:léfêesè~mineunbon
le développement de Diatoniées:m3:ririès 'àp'portéesindic'~èeu{,d'ér~partition géogi~thique,nous avons
par des ,mOuettes danslèsbas~in~;d,,'éllu dOlù:e ch.!, ~pp'l~q\!,.é,,~I1:iâ!grelê'nombrê:relâtivcmerit ,peu élevé
jarci~n d~ ,Mu,séumà 'Paris.: ~a.'Pl~s~:~~~ ,ç!ë,l!~àto~é~s,de't~;x:o.[IS': de ,ce: groupe ,dànspos échantillons, les
marmes,' dans les ,eaux dOuces ou: isalees du~Kanem 'i.Q,.dici!~,: empi~iql!espropÇJs.ês, p;ar',B0l!IŒEL,Ly cians
pourrait. çÙ;ncs'expiiquéii:Ie là Jiêrii{ façon: ,ses'Vàvàux, s1,lr; la flore, algale' du Mali,: Ajoutons
Lepo,~r~~~t~gedes espèêe~,~~~~~l~b"iri~~~tq~iées• que)es,D~sIpi,diéeSS6rit :parmi-ie;àlg:ues des. flpres
n'atteintpa~ 'un pour éimt mêrrie,''/ell; 'ajoutant aux trc!piè'aJes:'~n'dés groupes. relahv:enient' les,l,'Î1ieux
espèces dqntla '" diagnose a: été':rè'ç~fumèIit'iHibliêe 'conriùs' et qui pêimet ,doncdescoriijm'aisons, entre
(ILTls i (71) c'elles, incomplètérn~i}t',dbfiniè~pour ' diff~~~'n'tes" ré~ions.,' Ces~ Îlldides:: '~~o'bÜennent " en
être correctement, décrites; . soif, ürf,'e, valeur' faible Qaki.!Jint)e.p'ou1'cent?g~.,cieeha'çup.des genres dam
'Par,TaP.'p;()rt:aux,20ép8 o~,'d,e nodY~àüte,'s "Er."ouvéeslà,fl.ot.e.. Lespourceritàgesde 'Ia"BoiTime des taxons
t t d , l' fi 1 l 't d ' ,.dé:Xt,~~m~cliées"mamenteu"se,s'èfdè,pieqro,'taen. iumrespec n;~w~n 'ans es, ore~;a~a,_es:'e1l,I.ee,s :al,l , "" ,
, Màli èt',eDCôte d~Ivoiré par BOUf\RÈ,;~~Y,(-1957,119,61). e,t ...d~\ l~' somme, ,Desmi~J.i~es,fili:u:?-eritèuses' ,plus
Dans' 'J~§;réè91tes,dlJ Sah,ara' et?ù:lj~{Ichadet qans ·.E;l.!~sp'ùm,~soùtèn'optre ,'càlclll~s.':On a, obtenu pour
lesea1ix ' cie' l'Ennedi(CollfpËR:E;~1967, 1970), ce }è:~a~~l?:les,résultats'sUiyants:'" ,'.'
poûrè,ell;tagètowbea' 5'et3 %'.':~~ :petitriombre'" , .', Nombre de
c1'espèées nouvelles peuts'e)(pli~N~t:'P'ar.les .,deùx taxons
raisons' suivantes.: La flore d,ès-'ffi.ares" hatrôriées,
surtout'dàns' les la,c~ oligoèarbon~fé,~;les pÏ1;lS: riches
en nombre d'esp,~ces présenté desaffinitéstrè's nettes
avec celle du lac Tchad dontëllé'ést orig~naire,les,
eah. O.R.S. T.O.M" sér:, Hydrobioi" vol. VIl, fl01, 1973:' 25-54.
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,Lac Victoria. VAN MEEL (1954), THOIlIASSON (1955),
'" GRONBLAD, SCOTT, CROASDALE (1964).
,~ouvelle-Guinée. THOMASSON (1967).
Lac Kariba (Zambie-Rhodésie). THoMAssoN (1965).
Est Afrique. LIND' (1967).
',' IndonésIe. SCOTT, PRESCOTT (1961).
'.:Kolhapur(Indes). KAMAT (1963).
Guadeloupe. BouRRELLy et MANGUIN (195?).
Soudan.,GRoNBALD, PROWSE, SCOTT (1958), GRON-
, 'BLAD (1962). ,
Amazonie (Brésil). SCOTT, GRONBLAD, CROASDALE
(1965). '
Lac Bangweulu (Zambie). THOMASSON (1957-1960).
.Macina (Mali). BOURRELLY (1957).
'Côte d'Ivoire. BOURRELLY (1961).
,Lac Tchad. COMPÈRE (1967).
'Ennedi(Tchad): COMPÈRE (1970).
Tibesti (Tchad). GAUTHIER-LIÈVRE (1958).
,Kanem (Tchad). Notre, présent travail.
. J'. '
Pleurotaenium+Euastrum+Desm. filam. 6,6 %
Pleurotàénium+Desmid. filamenteuses 4,4 %
"
'.' . Le genre Cosmarium est le mieQx representé au
poiiJ-t de vue nombre d'espèces; viennent ensuite
'CLosfe,'iuin et Staurasfrum~ Parmi les indices de
j'répartition définis par BOURRELLY (1957), le pour-
centage PLeurofaenium plus Desmidiées filamenteuses
, : qui senible donner les meilleures indications sur le
, ' •caractère biogéographiquè des flores étudiées est
ici très faible et s'élève à 4,4 % alors qu'il atteint
,',ou dépasse normalement 10 % dans les régioris
chaudes (Brésil; InsuliIlde,,' Burma, Ceylan, Mali,
Côte d'Ivoire). Il est de l'ordre, ou même un peu
}llus faible, que les pourcen~ages observés en Laponie,
'. en Grande-Bretagne et en France. Au Tchad, les
valeurs .trouvées pour le lac' Tchad' sont B,f! %
(COMPÈRE, 1967), pour le Tibesti 7,1 % (GAUTHIER-
'L~ÈvRE, 1958) et pour l'Ennedi 0 % (COMPÈRE,
, 1970).,Le pourcentage PLeurolaenium plus Euastrum
plus Desrtüdiées filamenteuses atteint pour le
Kanem 6,6 %, alors qu'il est de 19,2 % pour la
'région du lac Tchad, 16,7 pour le Tibesti et 5,5 %
pour l'Ennedi. Il est de 28,5 % au Mali et 23,6 au
" Soudan. Il dépasse en général 20, % dans les régions
,tropicales (BouRRELLY, ibid.).
Le tableau 2 résume les caractéristiques de la
"flore des!1üdiale de différents, points de la zone
intertropicale d!après des études faites durant ces
'vingt dernières années. 'Il a été établi à partir des
.,travaux des auteurs suivants :
Micrasterias .
Pleurotaenium .
, 'Staurastrum .
',' Staurodesmus .
Desmid.'fllamenteuses .
1
1
7
3
1
45
2,2
2,2
15,6
6,7
2,2
100
29
".20
Les différentes proportions des genres dans l~s
florules étudiées sont très variables : le plus:souvimt
c'est le genre Cosmarium qui possède le plûsgr~nd '
nombre d'espèces, Staurasfrum venant ensuite. Da'ns
l'ensemble, aucune interprétation ne peut êtr~ dOI)née
aux variations des pourcentages des g~nres constatées ,
au vu du tableau 2. La somme PLeurotaenium,. '
Euasfrum, Desmidiées filamenteuses,' avoisine ou
dépasse normalement 20 % dans les régioI~s tI:opi- ,
cales. C'est le cas ici pour neuf des flores anaiysées:
Amazonie, Mali, Indonésie, Côte d'Ivoire,' Soudan,
Lac Bangweulu, Est Afrique, lac Tchad, Kolhapur,
cette dernière ayant le pourcentage le plus • faible
de ce groupe avec 18,7 %.Parmi les' autres flores,
on a, par ordre de pourcentage décroissant,.;le
Tibesti (16,7 %), la Nouvelle-Guinée (13,3 %J, ·le,
lac Kariba (13,2 %), la Guadeloupe (12,0 %), le
lac Victoria (8,8 %), le Kan'em (6,6 %) et l'Ennedi
(5,5 %). Quand à la somme, PLeurotaenium .plus'
Desmidiées filamenteuses, les poiIi'centagès'les plus
élevés sont trouvés dans les inêmesrégions que pour
le rapport précédent, les plus fortes valeurs existent
en Amazonie, Côte d'Ivoire, au Mali et au ,lac
Bangweulu, viennent ensuite Kolhapur,l'Indonésie,
l'Est Africain et le Soudan., Des v~leurs, JIloyennes
existent pour le lac Tchad (8,5 %),' le laé Kariba
(7,5 %) et les eaux du Tibesti (7,1 %). Des pourcen-
tages très faibles - 0 à 4,5 % - sont trouvés pour
le Kanem, la Nouvelle-Guinée, la ,Guadeloùpe;le
,lac Victoria et l'Ennedi.
On peut donc observer' d,ans ces. régions inter-
tropicales un certain nombre de flores desmidiales
ne présentant pas les caractères habituels'des flores
de cette zone. Cela s'explique dans certains cas paI:
la présence de caractéristiques écologiques parti..:
culières aux milieux étudiés; ainsi le' phytoplancto~
de Nouvelle-Guinée étudié par THOMAssON 'provient
de lacs d'altitude (3500 à 3800 mètres) du Il\assif
du Mont Wilhelm, d'où un: grand nombre' d'espèces
des régions tempérées dans la flore. Les' eaux de
l'Ennedi et du Kanem sont alcalines, et riches en' , "
sels minéraux, donc peu favorables au dévelôppement
des' Desmidiées. Dans d'autres cas, au lac Victoria'
par exemple où ce groupe représente 35,4 % d,es,
taxons inventoriés, c'est le caractère sporadique des
études systématiques effectuées jusqu'à présent sur,
ce lac qui peut être mis en cause. Seule la ,flore,
desmidiale de la Guadeloupe présente des carac-
téristiques tempérées difficilement explicables.
Sur l'ensemble des Desmidiées de nos récoltes,
" "," ,
on rencontre 20 %, de formes tropicales,' soit, un
pourcentage assez faible par rapport aux chiffres
trouvés par BOURRELLY pour le Mali et 'la ..Côte
d'Ivoire. '
En conclusion sur la flore desmidiale du Kanem,
on peut donc dire que l'ensemble des taxons'inven-
,C,ah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, nO 1,1973: fUj-54.
l "
A.' ILTIS'
TABLEAU 2
Lac
.Viètoria
Nouvelle
"Guinée' .
r·, .
Lac '~st. Indoilésie 'KolhalJUr
Kariba. .AfJi~ue,
,Guàde-
'loupe
Soud~n
'N ,%', N.% ~ % N'I,,%,~:% N·:%'>;f·~:t:·,%-,N'I~
'-,·''''i-
Closterium ; 16 '10,9:. 8 10,7 8 7,6 13 '12,1. '40 7,610" 2Q,8231. '''25,0, ..7 2,8
P1eurotaenium............... 31' 2,0 ·1 1,3 4 3,8 65;'6 -33 . 6;3' 4 8,3 i,,~{ 2',2,16 6,4
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toriés ne présente pas un caractère .tropical ,bien
marqué (seul existe dans les milie,Ux: les moins.
concentrés en sels un phytoplancton groupant. un .
certain nombre d'espèces du lac1'chaçlr" Deplus,
les caractéristiques spéciales qu.'JUilieii. donnent
à cette flore un aspectparticu\il~r;,'ladifiérenciant
des flores desmidiales voisines (Lac: Tchad, Soudan).
Analyse comparative de la flore
COMPARAISON AVEC DES FLORES TROPICALES VOI-:
SINES
Les. données sur la ·flore algale dès régions tropicales
sont le plus souvent fort iricorriplètes,sdit, que les
euh.O.R.S. T.a.M., sér. HydrobioI., vol. V II, no, 1, 1973: 25-54.
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échantillonn"age~ aient été peu nombreux, soit que
lés d0ll:fiéès né. concernenLqu'un seùl.groupe d:alg'ues
'-.;·lès;!?esmidiéés par exemp}e;"--'.: soitquela·flore
décritèdaisse .de.côté un 'groupe ,particulier,'les
Diat6Ij1ées par exemple,:coùur:\c:rc'est .le ca,s le :pl,us
souve~t., Dan~; d'autres cas; la~ tlor..e. étùdiée c()uvre
l'ens-~IPb,I~" 'des familles'd' a}gùes in;aid'auteur. s'est
. part:,ic!Îlièr~lnerit intéress~ à ·.Ull' groupé' qui a, "été
. analysé' 'cp. ;détails. tandiscllï~.:seules. les: espèces
les plus communes étaienLrér,eptoriée'spoui le reste.'
. Enfi:i).!~, beaucoup' qe' régions n!ont, ja:mais~.été .pios-
pectéés:, :Nous,avons '. conipare" lé :phytopl~ncton
du Kan~mà yelui !le six régions voisines (TabI. 3),
les inveIitairesefiectuësPfésentant à peu près tous
ravaIitag~ de. c04vrir l'ensemble,. des. groupes d'al-
--'--' ----'_---'••.::..t ,.' ;':'-.'
{-. '
"." .
,.'
; ;.~~
',> ":\'.
.'<
;;-.-
'"
,.
" . i"'.~ " ..i
, ~_.,'., . ", '
t~ ~;:"t, ',; "
'}
%:' .N
IIfali
N
3
6
%
Soudàn
N%
Tibesti
N
WZl Divers ~DÙltomOPh~~é~S
~ Desmidiacées
%
telles le Soudan, le Mali ou le,lac Tqhad., eês ,:trpis
flores peuvent se caract,ériser; dé la façonsuivàQ,te '::
60 à 70 % de Chlorophytés dont plus 'de 11!rrù;itié, .;'
de Desmidiées (les travaux: de GRONBLAD(1962)et
GRONBLAD el al. (1958) ont. montré qu'ilëX'iste
dans les eaux du Soudan une, importànte'. flore
desmidiale et que le pourcentageétabIl 'ici ci~après
Brook est sous-estimé par rapport à la re'alité); le
reste de la flore étant compos~. de. Cyanophycé~s
et de Diatomées, ces dernièr.es étantplusnontbreuses
en pourcentage que les algues bleùes::' '.'. '.1'." •..... ,:'
5
2
Ennedi
NI
TABLEAU 3
peuplement algal de différentes régions. voisinçs du. Kanem.
3: Ennedi 5. SQudan
4. Lac Tchad 6. Kan~m
%
Lac Tchad
%
. saharà
-- ------ -- --- -----
. . - ...
" -
' . ---'
~
" "l~
. 60 2Q,3 45 10,1 63 19,5 48 21,9 35 21,2 7 3,3 ;96 18;7'
,4 1,7 3 0,7 37 11,5 2 0,9 3 1,9 4 1,9 :52 ·10;2 .:
2 0,5 6 1,9 1 0,4 1 ':,,0;1
146 61,6 142 32,0 118 36,3 104 47,5 23 13,9' 209, '40 "1
20 8,4 66 14,8 64 19,7 22 10,0 73 44,2 ' :'34' 160 105 1,'26;4;:,
7 3,0 184 41,4 36 11,1 42 19,2 26 15,8 162 ,76,1' ,45 8,8..
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Composition qualitative relitive du
L Sàhara
2.. Tibesti .
d cyariôphycées"~Euglenophycées
, '1::: :IChloro~tiycées<~iu~'· ~dMI~IACEES
Fig 1.
-, ,
~:t~'cY"nOPliY~";.:"" .. ,.. :...J",'t~~j ., " .
;,;: ~t" El!~léhopJirtes, ..... ,."",."
t;:~i~~ '~i:l::~~t~~~',',',',':::::::::::
;:,!·"'~'r: '€hlorophytes (sauf Dcsmid.) , , '
~I:!:~:~di'~~' .
dî,,:~;ei' :-cf sont le Sahàra (COMPÈRE, 1967), le lac
.' 'êh~,d,,(COrdPÈRE; 1967) ; l'Ennedi (COMPÈRE, 1970),
, e; Tihesti (GAUTHIER-LIÈVRE, 1958,' BEHRE 1958,
,:~::~f~.A:~·G1JIN,·'195~), le Soudan (BROOK, 1954), et le
. j'::',ii/;M'àli (BÜURREÜY, 1957), cette dernière étude ne
:~~:::..i:éon'j.portant: .malheureusement pas les Diatomées
:';i{:,ln~':(fig:,l). .' .
~"V'" "'~': .;;':i1~~: ';Comme l'à montré l'analyse du peuplement desmi-'
.è::'~~":dialaù.cours du chapitre précédent, la flore algale
~::';;~"':~du Kanem.:s.é:<iiiIérencie nettement de celle de régions
,.~. "··';voisin.è~"al(po·int devu.e géographique ou climatique
.. ".. " .
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La flore du Kanem présente quelques' similitudes
avec celle du Tibesti en particulier par des pourcen-
tages de Cyanophycées et de Chlorophycées assez
voisins; toutefois, les Des~idiées représentent deux
tiers des taxons au Tibesti contre un tiers seulement
au Kanem et pour les autres grou,pes, les proportions
des Diatomées et' des EuglénieIls' sont nettèment
difIérentes dans ces deux régions. Au Sahara,' les
échantillonnages efIectués en plusieurs points d'eau
par Compère montrent une flore algale assez parti-
culière dont les Diatomées, et el). seconde position
les Cyanophycées, composent qualitativement la
majeure partie; les Chlorophytes Iïe représentent
qu'un dixième de l'ensemble. ' ' ,
C'est seulement avec la flore recensée dans les
mares et les gueltas temporaires,' ou permanentes
de l'Ennedi que. le plancton végétal du. Kanèm
présente des affinités certaines. A Bart les proportions
un peu plus faibles des Diatorriéesdans l'Ennedi,
les pourcentages, des difIérents groupes d'algues
sont sensiblement identiques dans ces deux régions.
Les caractéristiques physico-chimiques des eaux
étudiées ne sont pas connues mais il' est fort probable
qu'il s'agit d'eaux où carbonates' et' bicarbonates
de sodium sont dominants et, 'coÏn~e le suppose
COMPÈRE (1970) ({ plus alcalines '\3t plus riches en
sels dissous que celles du Tibesti ), ée qui expliquerait
l'identité de flore algale entre le Kanem et l'Ennèdi.
La composition de ces divers types de peuplement
met en 'évidence l'accroissement ;,du ' pourcentage
des Chlorophytes dans les eaux tropicales. 'Dans 'les
flores ayant un caractère tropicàl' peu acccusé', au
Sahara, au Tibesti, au Kanem et dans l'Ennedi
par' exemple, les Chlorophytes représentent de Il à
30 % des taxons. Si, d'après les indices de répartition
des Desmidiées, le caractère tropical de' la flore
devient plus marqué, comme c'est ,le cas pour le
lac Tchad et les eaux' soudanaises, le pourcentage
, des ChlorophYcées.varie entre 50 et 60 %. Au Mali
il représente plus de 90 % des' espèces trouvées,
mais les Diatomées n'ont pas été inventoriées et
leur nO,mbre réduirait sensiblemeI!t les proportions
des Chlorophycées. Dans les lacsVktoria (VANMEEL '
1954, THoMAssoN 1955), BangWeulù (THOMASSON
1960) et Kariba (THOMASSON 1965), il atteint 64,
78 et 80 %; le reste de la flore étant partagé entre
les Diatomées et les Cyanophycées. 'Le caractère
tropical d'une flore paraît donc marqué non seule-
ment par une composition spéciale de la flore desmi.,
diale . mise en évidence par le "càléul, des indices
définis par BOURRELLY (1957) mais aussi par l'accrois-
sement du pourcentage de l'ensemble des Chloro-
phytes par rapport à celui des autres groupes d'algues.
Lâ comparaison de' la flore du, ,Kanem avec celle
des' milieux voisins confirme de"plus le caractère
particulier du .peuplement algal d~seaux natronéès
déjà constaté lors de l'analyse de la flore desmidiale.
Ce fait est souligné en outre, par la prés'ence daris
nos récoltes d'un certain nombre d'espèces décrites
de l'est de l'Europe. Ce sont par exemple Chodalella
balalonica ScherfIel, Scenedesmus coarialus Horto-
'bagyi,.,Trachelomonas. orenburgica.. Swi'renko, M icro-
cystis, salina Woronichin, Synechococcus leopoliensis
(Raèibàrski) Komarek, Synechococcus salinarum
, Komarek, Synechocyslis crassa Woronichin, S. minus-
cula Woronichin, S.' salina Wislouch, Anabaena
lhermalis Vouk f. rolundospol'a Aptekarj, Anabae-
nopsis arnoldii var. nall'ophila Kol. Plusieurs de ces
espèèes ont été trouvées' dans' des' eaux salées ou
natronées de Hongrie ou de Bulgarie. Pour d'autres,
décrites de Russie ou de Sibérie occidentale, les
caractéristiques physico-chimiques de leur milieu
ne sont pas précisées mais il est certain que, même
sous des climats difIérents, le même type d'eaux
continentales au point de vue chimique, ou même
simplement des concentrations en sels identiques
entraînent le développement d'espèces semblables.
La connaissance des flagellés chlorophylliens, abon-
dants en général dans les eaux salées, confirmerait
sans doute cette constatation.
COMPARAISON AVEC DIVERSES FLORES DES EAUX
NATRONÉES
Comme il a été indiqué dans l'introduction de ce
, travail'; les études sur la flore des eaux natrànées
sontp:eu nombreuses et il est rare 'qu'elles port~nt
sur l'ensemble des groupes d'algues qui hi composent.
, PourJ'-Europe centrale, nous avons utilIsé les inven~
taire'; dressés par CHOLNOKY (1929) concernant les
Diatomées des eaux natronées de la région de
S~egèd 'en Hongrie associés aux travaux de KOL
(1931), iritéressantplus particulièfl~ment le lac de
Cserepés-sor-to de la ,même région. En Afrique, les,
résultats de l'expédition Percy Sladen aux lacs de
la vallée du Rift au Kénya et, particulièrement
l'étude sur les algues efIectuée par RICH (1932) ont
été analysés. Pour l'Amérique, les, travaux de
Castenholz (1960) sur les lacs du Gran,d Coulee situé
dans,Vêtat de Washington aux Ét:;l.ts,-Unis ont été'
utilisés; Il s'agit d'une série de lacs carbonatés'
sodiques ,dont la concentration en sel varie suivant
les milieux entre 0,25 et 21 0/00' Enfin, UHERKOVICH
(1965), dans son étude sur le Kunfehertoer Feher-
Teich, un ,étang de Hongrie dont les eaux se classent
à' la ',iimite inférieure des eaux mésocarbonatées
(résidu. sec 3;4 à 3,7 g/l), donne la li~te des algues
inventoriées au cours des difIérentes récoltes. Les
. '
'résultats de ces' études sont regroupés dans le tableau
suivant (fig. 2 et tabl. 4).
Il ..convient, de remarquer pour la comparaison
des, résultats que ces, flores sont établies les unes
, .
" .. -
. '
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1
%
18,7
10,2 .
0,1
40,7
20;4.
8,8
1,1
Kanem', .
N
96
52
0"1
. 209
105.
45
6
25,0
7,8·
%
34,4
.'.28,1:
4,7
Hongrie
Ùherkovieh :
1960
N
16
5
22
18
3·
3
%
18,4
0,7
1,1
41,9
28,4
3,7
5,8
N
50
2
3
114
77
10
16
Grand Coulee
Castenholz .
1960
,:",','.
5
%
30,2
26,5
22,7
1,8
16,0
2,8
N
Rift Valley
~ieh 1932
17
3
32
28
24
2
3
explique leur rareté dans des: eaux oaicalines riches
en sels dissous. Les-Chlorophycées .autr:és· ,qùe les
Desmidiées représentent., engénéI.'al le quart de la
flore. A noter aussi, càmme 'pour les.eai,rictropicales,
la ràreté des Chrysophycées, des. Xanthophycées ët
des Pyrrhophytes. Les Diatomophycées. sOIlt;. s?-uf
dans le cas de la vallée du Rift, .dominantes. dans
les' peuplements ; elles . forrùent en .moyenne 'plus"
du tiers de la flore.· Les proportionsdesE!1gl~rio-_
phytes sont variables et très probablement' plJis .en.
relation avec les quantitésdeomatière.sbrganiques
,-( .
2
%
17,8
2,4
42,3
27,4
9,6
0,5
TABLEAU 4
N
37
5
88
57
20
1
Hongrie
CholnokY. Kol
1931
4
, "
< -.'
ALGUES:: DES EAUX NATRON'ÉÊS DU KANEM. 2e partie
, . 1: ~' .. ' -
. ~. ,
-.::.' Composition qualitàtive relative 'du pè;"pleirient algal de différents milieux natronés des régions tempérées et tropicales;
o .' La figur~iïon des:groupes d'algues est. identique à celle de la figure!. . 0
1.. Hemgrie (KoL 1931). ' .. 3. U.à.A. (Castenholz 1960) 4. Hongrie (UHERKOVICH 1965).
2: Kenya (RICH .1\132) 5. Kanem.
;·CY~iIophycées .
'E.lglénophycées .
:ri~~~~:~t~~~: ': :::::::::::::::::::::::::::: ::
)::~i~r~p.hYe~es (sauf Desmid.) ..•....... : .
:. DesmIdIées '0' ••••••••••••
,;bivers: ~:; .
,-f.,);_ <.' -
'.;'-;i _ _
,:.àprè~·.l'étude d'un· seul milieu ayant une concen-
...... tr~tLon':'en·selo dOI).n.ée (cas· des deux inventaires
;:;"":~;faits'en';Hongrie) , les autres d'après celle d'un
/~F;:Çëtis.èmblè de milieux ayant .des salinités trèsdivetses
'~~:·1:~!~~s'dës:.làcs de la Rift Valley; du Grand Coulee
;î"'-:;;"~t·:~ti;'Kane~): Les cinq population algales étudiées
rfsentent :èependant beaucoup de caractéristiques
. .çà~munes. 0
:;î:l?i':{ Orc.relriarque .ainsi pour l'ensemble de ces cinq
~~:i4t()rul~s.,le,tJai?le pourcentage des Desmidiées, dont
:i"::::tbeail~o\Ipd'espècessont en général acidophiles, ce qui
:~;~~~F.'<:'. .' '.
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disponibles dans les milieux qu'avec la présence
ou l'absence des carbonates de sodium; le pourcen-
tage est lé plus élevé dans le Kanem où les apports
en matières organiques peuvent, être considérés
commeimportallts (déjections de,s troupeaux, décom-
positions de vég~tâux aquatiqués),TI1ais leur dévelop-
pement se prodùituniquenientdaris les, eaux douces
ou oligocarbonatées. Les Cyanophycées enlin ,repré-
sentent environ 1/5 (et même 1/4 dans le lac hongrois
étudié par UHERKOVICH) de la nore' soit un chiffre
assez comparable à, celui trouvé pour les régions
voisines (Sahara, Tibesti, Ennedi, Soudan) quelle
que, soit la composition chimique'des eaux.
La flore inventoriée dans les iacs natronés de la
vallée du Rift présente des pourcentages assez
différents de ceux' des autres milieux étudiés, en
particulier par suite du' nombre important de
Desmidiées. Cette dissemblance 'peut s'expliquer
par le fait que dans l'étude de','J3.J'cH, c'est, des six
milieux étudiés, le lac Naivasha.'qui a été de loin
le plus aTl1plement prospecté (13 prélèvements sur
un total de 30). QI' les eaux de c~ hic ont une teneur
faible en sels dissous et peuvent .se dasser parmi les
eaux douces. Bien que le pH soit toujours alcalin,
JENKIN, (1932) 'signale qu~eri,~ç~rtains endroits
l'àccumulatiori' des. débris végétaux' présents en
abondance peut. rendre les eaux environnantes plus
acides (pH 7,1) que dans l'ensemble du lac. L'exis-
\ tence de ces biotopes plus favorables au développe-
ment des Desmidiées est donC:- probablement à
l'origine du fort .pourcentage d~ ces:. algues. ,
On peut donc considérer que mâlgré des latitu'des
différentes la. flore algale des' milieux natriniés
présente en général beaucoup de caractères, com-
muns; au point de vue conlposition qualitative,
les différents groupes d'algues ,peuvent par ordre
, d'iInportance décroissante se,clas~;èrainsi: Diatomées"
Chlorophycées (à l'exception des Desmidiées), Cyano-
phycées, Desmidiées. D'après 'les. connaissances
actuelles, le pourcentage moyen de :ces groupes, est
de l'ordre de 20 % pour les Cyanophycées, 38' %
pour les Diatomées, 36 % pour: les Chlorophycées
dont 10 % der:>esmidiées et' 6.% pour ,l'ensemble
, des divers 'autres ,groupes. JI é'Sfdifficilè de savoir
pour l'~nstant si'ce type de éà.Ïnposition est parti-
culier 'aux, milieux carbonatés 'Qusi au contraire
les milieux salés intérieurs,' qu'ils soient chlorurés,
carbonatés ou sulfatés, présentent des flores algales
ayant ,des caractères analogues, ,nos eonnaiss~ncès
sur les' eaux s~lées' continent~le~'~ et leurs: flores
algales étant' ëncore bien -incomplètes. 'Un 'seul
travail donne ac.tuellement quelques renseignements
sur ce sujet. KUEHNE (1941) da'ns son étude sur le
phytoplancton des eaux de la province de Saskat-
chewan au' Canada; a inventorié les algues d'un
ensemble de lacs': où.la concentr~tiontotale en ;sels
euh. O.H.5.T.o.M:, sér. J-lydrobiol.,vol.. VII, nO 1, 1973: 25-5'4.
dissous varie selon les ,milieux d'environ 100 milli-
gramIl1es à plus de 100 gramm~s parlitre. En ce qui
coné~rfle la nature d'es ions préserits, ces eaux sont
très diverses et. comprennent comme éléments
domin'ants, pour 'les anions, soit des bièar-
, bomit:~s. ou, des '.sulfates, pour les cations,
soit, le ,sodium, soit' le imighésium, soit plus
rarement le calcium. L'analyse qualitative effectuée
pour l'ensemble delafl<:>re algale a donné les résultats
suivants : Cyanophycées 20 %, Diatomées 37,3 %,
Chlorophycées 39,7 %: dont 14 % de Desmidiées,
divefs;3 %, soit'une:compositiontrès proche de celle
trouvé~ pour les milieux natronés. ,.Il est toutefois
risqué de conclure à' l'ideritité ae,' toutes les flores
salées, intérieures d'après ce, 'seul' exemple.' Par
a,ille\lrs, il est connu qu'il existe des espèces indiffé~
rentes,à la nature des sels dissous '(Nilszchia fl'llslulum
pat ,e~.emple) pour lesquelles seules .les variations
dec9lù:entr,ation interviennent, danf)a, distribution
et . d'au.tres qui sont nettement préférentielles' de '
certains éléments chimiques du : milieu et pour
lesquelles la nature des iOris intervient (Anomoeoneis
sphaerophora, Oscillaloria platensis par exemple pour
les milieux carbonatés) en plus de la concentration
totale en sels dissous; cela n'autorise pas à penser
qu.e d;1'ns les eaux salées continentales les proportions
'de chaque groupe 'd'algues, dans l'ensemble de la
flore >soient diff~rentes, suiv,arit la composition
chimique des milieux. Les connaissances sur la
flore"algale des eaux', salées' intérieures .de tous
,types',.demanderaierit donc de sérieux compléments"
et 'dés "relevés . d'espèces prus ,Iiombreux seraient
nécessaires pour préciser 'les types 'de, peupleinent
présents en fonction des r:aractères physico-chimiques
de ces' milieux bien particuliers.
~2. TOLÉRANCES A LA SALINITÉ
DES DIFFÉRENT~S-ESpRCES
Dans chaque· groupe d'algues; les taxons ont été
classés par ordre de salinités croissantes tolérées, '.
, (tabh"5'et 6). Un tir'et vertical'indique les salinités
.' aUx~Nel1,es ils ont' été trouvés,: sans 'précision sur
·1'iÎnp.~rtance de leur effectif. .' , ,
CHLOROPHYTES·
, $ui.~les.137 taxons de Chlorophytès pris en con'si- .
, déraMon, 38 ne sont pas trouv~s.d,aris des eaux plus
sal~~~:que des eaux 'douces ,assez .riches en sels
. dissotis(380 mg/litre), 110 ne dépassent pas des
concentrations en sels de un gramme-de résidu sec,
par litre, 130 ne . dépassent pas 1,6 gramme par
litre èt seuls 7 taxons supportent. des salinités égales
ou s'u'périeures à 3 OQ 4 grammes. 'de sels par litre:
~-~ -.' . ..
":;.::" .
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TABLEAU 5
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0,3 .' O,~ . 0,5
Tetraedro" blfldum,!;· caudatu,,;, "T: niini";um f. scrcibicui~tu;"':' T, trigonum, Sphaerocysiis schroéieri,
'<Irchnarlèlla contorta;' Actlnastrum hantzschli,' Mlcraclinium'" pusillum, Coelasfrum micrOpcirum. C. pro-
)oscldeum, Scenedèsmus armatus ·var. boglariensis f.' bicaudatus" S, baéuliformis, S.' bicaudatus,
S. carln~tus. _ S.: dispar,. S. ovalternus var. graevenitzi;" Pedlastrum dupl.ex,. Uronema confervicofum.
3chlzomerls lelblelnil, Sligeoclonlum n'anum, S. subsecondum var. tenuis, S. variabile .
retraedron hastatum, T. regulare Var. longlspina, Ankistrodesmus splralis, Kirchnerlella lunaris, 'Tetrastrum
;taurogeni~eforme , '" .. , : 1 ...
t>.nklstrodèsmus splralis, Oedogonlum varlans,' Cosmarlum margaritatum var. quadrum, C. bblu~atuin"
::" pachyaermum,C. retusiforme. Euastrum sphyroides, Staurastrum tetracerum ,,: : 1- - •.•
:::;::~;~~ m~~~~J:~ ~~~'. :.I.~~~~~~~~~ : : : : : : : : : : : '. '. : : : : : : : : : >: ::: :::::::::::'. '. :::::::::.: ::':: :':: t.~
retraedro~ minimum f. aplculatum, T. trlgonum' f. minus, T. tumldulum, Ankistrodesmus falcatus,' :Ere-
nosphaer~ glgas, Klrchnerlella obesa" Scenedesmus brevisplna, S. quadricauda var. quadrispina,
3. 'securlformls, S. cf. woloszynskaè, Tetrastrum heteracanthum f. elegans, Sorastrum splnulosum, Ulo-
:hrlx subconstrlcta, Closterium dlanae, C. ehrenbergli, C. gracile, C. kutzingli var. laeve, C. subu-'
atum var: angustum, C. contractum var. minutum, C. depressum v,ar. planctonicum, C. humile, C, meneghi-
III,' C: monllifornîe, C. polygonum, C. porllanlim. var. nephroideum, C.' pseudonitidulum var. angustum,
::. ,pseudophaseolus var. tithophoroides, C. punctulatum var. subpunctulatum, C. regnesi. C'" scotti f. minus
::: subcostatum;' C. vènustum var.minus:,Micrasterias troplca,Pleurotaenium trabecula, Te111ngla exèavata,
,taurastrùm furcatum, S. gracllè, S, gracile var. bicorne, S.. laeve, S. seligerum, Staurodesmus glaber.
;, sllbulatus', S. validus var. sinuosus, Botryococcus braunli ' ; .
;udorlna elegans,' Pandorina morum, Phacotus lerillcularis. Tetraedron Incus, Chlorella vulgaris, Crucl-
lerila fehestrata, Scenedèsmus quadricauda var. longlspina f. asymmetricuS, Ulothrix tenerrima, Proto-
lerma v'rlde, Closterium aciculare, C. leibleinii .
'etraedron trigonum var. pàpilliferùm .
:hodatella balatonica, Cosmarium granatum . .
lloeotaeniùm IOltlesbergerianum, Crucigenia tetrapedia, Scenedesmus coartatus, Pediastrum simplex.
léphrocytlum agardhianum , .
•nklstrodesmus blbralahus, Golenkinia radiala , ' , .
\nkist~od. grscins, .Pedlastrum clathratum, Crucigenia crue/fera, Scenedesmus" ecor,nis var. disc/formis,
ledogonlum Inconspicuum. Cosmarium subtumidum , .
'cenedesmus acutlformis, Cosmarium subcostatum f. minor .
,cenedesmus braslliensis, Oocystis sp. 3 .
'ealastrum .boryanum v~r. longicorne .
etraedron lunula ? ; , .
~t~~:t~~~~s~~;ul;:~at'u';' ~~~: '~~'i~~'I~~i~ .: :.: '.: :: :: :: :: : : : : :: : : :::: :: :: : : : :: : :: : ::: : : : : :: ::: : :: : : : : :: :: :: :: :
lonoraphidium contortum . ' , '" , " .
~~raos~~t~er;'~~r~~~~~~I.'U.~.. ::: : : :: :: :: :::: :: :::::: ::: ::: :: : : :::: : : : : :: :::: :: :: : : :: :::: :::::::: :: :: :::: : : :: : : •
ruclgenia triangularis .- ,' .
cenedesmus acumlnatus, S. acutus, Tetradesmus lunatus , .
~:~:~::~~: :~~~~~s f~a~.'t~~:~~ai~~ . : : : : :: :: : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : :'
~:~:~::;~:a;~o~~:'~~~. ,~~~~~~i.e.~~i.s.. : : : : : : : : : : : :: ::.: : : : : : : : : : :.: . '.: : : : : :: : : : : : : :: :.: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
c'eriè'de~inlls opoliensis" Pedlastrum tetras var. tetraodon , : .
~~::~I:s:~~~ 2q~~~'~i~~~d'~ .:::::::::::::::::::::::::::: :.: ::::::::::::::::::: :::::~: :: ::::: :::::::::::::::::::::
~~~:~~~~ a~~~I:~~~ ~~~~.r: ..~~~~~~~~~~ .. ~~~~~~~~ .. ~ .. ~::~~::::::::::::::':::::::.:::::::::~:::::::::~~::~:::::::::t::·· : , : ,:
~~~:~i~hl~~:~,' S~~~~~i.t~~~~ .. ::: :: :::::: :::: :::::: :: ::: : :: :: : : : : :: :: : : : : : : :: :::::: : ::: :: :: :::: :: : : : :: : :: : : : : :: :
taurastrum .'brachlopromlnens var. africanum f. elongatum .
~~~t:~:!j;:,;,,,'m,"'..•••••.•••••••.•••••••••••••••••••••••.••.•••••.•••••••.•••••.••••••••••.•••••
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TABLEAU 6
. ~
CYANOPHYCE
sNoxAT
~~I~~;~;cu~r:~~W,d~~~;l~:~ . ;;~I~·ci~~~;';:·. o~~iïl~i~;i~' .~~~;';i~~i~ .i." . 'I~~!i~' ~ti~~~~i~: . 'ci: .'~h~iYb~~~ l' ...
O. splendlda. O. I,mnel,ca, Lyngbya I,mnel,ca ,...................... .. 1
Gomphosphaeria pusilla, 'Microcystis .firma, SynechocysliS crassa, Anabaena. affinis, A. inaequalis,
A. orienlalis, A. solitarla, Anabaenopsis cunninglonii, Nosloc enlophylum, Lyngbya anguslis-
sima, L. majuscula, L. marlensiana : ; , : .. : .
Merismopedla minima, Osci/laloria amphibla : ' •
Microchaele invesliens, M. lenera, Pseudanabaena calenala :........................... .• 1 ..
Merismopedia glauca : ' 1 1
tti~~~:o~~~~E;:~·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :;':: .:. ~.: : ,
Merismopedia· punclala '" ., ~
Anabaenopsls arnoldil var. natrophila ............................................................•. ' ,ft , , ,
Synechococcus .Ieopqliensis? ...........•... ' o •••• r' , ,
t;~~g;: ~Irc~n~~~~~a···.·..... :.·.·.·.·.· · ·.·.·.·.·.· ·.: :::: ::::::::: ::: :::::::: ::::::: ::::: ::':: ::: :::::::: : •... ::: .. :::-:: :.:::::: .:::::~
,Microcystls delicatissima - ', ", , ..........•.' , , , " , ,
.,ili~ji~ri~~j\l?:;:':-J:;::,;; '.1'.. > << 'li ':: U " UT':U'...T' .;....UT
Osci/lalona playfairii , : -.' "
Merismopedia tenuissima ; ....•.•.................................. " ., .............••. ' , , , ,
Lyngbya pseudoafricana ".................................................................... .' , , , " ,
Oscillatoria okeni .......................•.................... ~ : " '
·r~~~l;i~~fl{;;f.~~~;~~~·"m""""m•••••••••••.••:•••••••••••••.•.••••••.•••••••••••••.• ••• "',;::~:: .~:o-U:u/",:./.;:. :.:.' :-i•.:::.':•.'.'.:'. : ': '. ::: :. ;.. , : f, :
Mlcrocoleus lenerrimus, Oscl/laloria pseudolabyrinlhiformls ~ .. '" __
Osci IIstoria delicalissima ~: ' .
··lllli~tii:;~;i:~::~::J';>'•• ••• ••• "· '(::,'••··:··....i.!/::.:.:'::.::: ::.'.':" " :~. :' ;':," ,
Osc!"ator!a p~eu~ogemlnata ~ar. unigranulata : ~......... ..' 1. " , • ft
~j~f~~~~;~~~" •••••.•:••..•••• :.: ••••••••: : :••.••••' :.. :.;"uUo-p/:}/(U~.':uu·.(".U::.' : .. : .: .•: "::" ,'" ." ;'~
, • , ft • ft. '"., . • , • ,
•••••••••• , •••••••••••••••••••••• c • ,
••• '_ ••••••••• :...... ------'IL ", ••
ALGUES DES EAUX NATRONÉES DU KANEM. 2e partie
ce sontOocyslis sp. 1 et 4, Siaurasirum brachiopromi-
nens var: africana f. elongala, Cosmarium sexangulare
var. minus., Teiraedron ·minimum, Scenedesmus
bourreliy,i, 'Nephrochlamys subsoliiaria (tabl. 5).
A dèux :exceptions près, toutes les espèces sont des
c" espèc.es "d'eaux douces qui peuvent supporter une
. " certauie quantité de sels _dissous dans le milieu,
Seuls Sèenedesmus bourrellyi et Oocysiis sp. 4 ne
sont présents que dans des eaux à teneur en sels
élevée. Le premier est trouvé dans des eaux concen-
trées de 7,5 à 50 grammes par 'litre; d'après les
,o~servatio.ns et les, estimations quantitatives, le
developpement optimal de cette algue présente
dans une seule mare temporaire s'observe entre
7 et 22 grammes par litre, les peuplements vivant
dans ~es eaux plus concentrées ne paraissant, diaprès
l'état des cellules, que survivre difficilement à
l'augnlentation de salinité due à l'approche'de l'assè-
. : :' chen:ent.. La . répartition de cette" espèce étant
pratiquement inconnue, il est impossible de dire
si cette C~lorococcale peut se développ~r: en eau
. douceou.ohgocarbonatée. Le second, une' Oocystacée
du genre Oocysiis, a été en particulier observé en
, abondance dans le lac de Rombou (18 g/l de teneur
, ~n sel nioyenne pour l'année 1967) ,à un moment
.": :: où ,le ~eiIplement dense à Oscillaio'ria' plalensis
: avaIt dIsparu. -Les deux Desmidiées' Cosmarium
, ,sexailgulare' val'. minus' et Siaurasirum brachiopl'o-
minens n'ont été 'trouvées qu'à de très rares exèm-
plaires. dans des eaux, oligo ou mésocarbonatées et
,il est 'probable, surtout p.our la seconde, que leur
,'présencey est accidentelle. Des cénobes de Pediasil'um
claihraiùm' dont les cellules étaiimt.entièrement vides
'ont été, observées dans les' eaux, polycarbonatées
de la mare de Latir P;' '
On peut donc estimer que la flore chlorophycéenne
, ,des eaux natronées est constituée par des espèces
:" d'eau . douç~' qui, ne possédant pas de mécanismes
,osmo-rég~l.ateurs, ne dépassent en général pas la
zone mfene~re des eauf( oligocarbonatées; seules
quelques espèces d'Oocysiis et de Scenedesmus, comme
il a déjà été observé par MOORE et CARTER (1923)
dans les làcs alcalins du Dakota du Nord aux États-
, 1 : Unis; se maintiennent dans des eauxplus concentrées
: en sel.
CHROMOPHYTES
'CHRYSOPHYCÉES
.~~ '; .
.~' i L'espè,ce du genre Sphaeroeca inventoriée dans
. nos prélèvements est particulièrement halophile
elle a été trouvee dans des eaux dont la teneur e~
sel varie entre 3 et plus de 150 grammes par litre.
. Elle s.emble n'avoir un développement appréciable
" au pomt: de vue biomasse algale que dans des eaux
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d'une concentration supérieure à 30 grammes par
litre.
XANTHOPHYCÉES
La seule espèce, Ceniriiracius belonophorUs" à ét.é
observée rarement et seulement dans les eaux douces
relativement riches en sels dissous du lac de Koukou
(380 mg/l).
DIATOMOPHYCÉES
Les. tolérances à la salinité des différentes espèces
de DIatomées inventoriées n'orit pu être définies
avec précision à partir des listes de taxons établies
durant cette étude. Les algues de ce groupe réclament
en elTet pour leur examen en vue de détermination
un montage sous résine après éli~ination de la
mati,ère organiq~e des cellules; il n'est donc pas
poss,Ible de savoir sur de telles préparations quelles
espèces étaient vivantes lors de l'échantillonnage.
Les milieux étudiés sont. soumis à de fortes variations
mterannue:Ies de salinité (voir par exemple le eas
du lac de Bodou cité au début de ce.t ouvrage)
entraînant la ,çlisparition de certaines espèces au
profit de nouvelles venues; la présence dè frustules
dans Une préparation ne permet pas de savoir dans
quelle mesure il s'agit de peuplements actuels vivant
dans les c.onditions de salinité existantes au moment
du prélè.vem~nt,ou au cont~aire de're~tes de peuple~
mentsetabhs Il y a quelques années 'dans des
conditions de salinité différentes. D'autant plus qué
ces collections d'eau étant peu profondes ,et ,les
sédiments du fond souvent remis ~n suspension
par l'agitation due aux vents, les prélèvements
renferment le plus souvent autant d'algues du
sédiment que d'algues vivantes. ,
Un tableau des tolérances à la salinité n'a donc
pas pu être dressé comme pour les autres groupes
d'algues; seules des indications peuvent être fOurnies
sur quelques espèces dont la reconnaissance est
facile sans qu'un montage sous résine soit nécessaire.
Parfois, l'état des frustules permet dans· quelques
cas de préjuger que les formes trouvées 'n'étaient
pas vivantes dans Je milieu, soit que seuls existent
des fragments de frustule, soit que, pour le's filamen-
teuses, les chaînes de cellules soient entièrement
dissociées. Les remarques suivantes ont donc été
déduite:; des observations effectuées.
Les espèces marines ont assez paradoxalement été
trouvées dans des lacs oligocarbonatés et même
d'eau douce. Mais dans la plupart des cas, les valves
étaient fragmentées et il était exceptionnel de trouve~
le~ .frustule complet; il en est de même pour les
SIhcoflagellés observés. Il est donc possible que ces
organismes d'origine marine se soient développés'
à une époque où les milieux avaient une concen-
-,
euh. O.R.S, T.O.M., sér. Hydrobiol., uol. V lI, 11° 1, 1973: 25- ti 4.
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AmpilOra cQtfaeiformis èt 'A/ ~vali; , var.'· lybica
supp~rten:t de,'fqrt,es' concent~~~ions:en,selS. Si la
première: ne,' d~passe :pas)es.ea,u~ rn,ésqcarbonatées)
la seconde a été 'trouvée jusquê',3';:msdes'lacs' euc,ar-
bonatés. A. pualis,A.ovblis· vabpéçliêulus semblent
se èantonner dansdesmiliéux beaucoup moins salés.
selsdis:sol\S :est l prése~t ,àhss'i ·dans.les lacs méso-
carbonll.té's.'· ',' .. ,... -,';<..... '~ .:
Ac/i~~~lhè;. eXig~a' èst"urie~~spètê de'seâuxdo~ces
et:' Qii,g9P~~bofH;tées, "EiIe<pe\lE;iliê;Pfdép,as~erp6ûr
(l~, r~f~~"s, '~xe~plaiies'Ia~'li~~té.!~f,~~ieyr< dès,e'aux
mésOc~i:b6natéès:' "Achizarilhe~>Furi:gm'icà est. ,phis
eury)1àliri; jlèsttrouv~ a~ssi:.:1?i'en:dans ,.les_,~aûx
douçe§< que ,;danslésrüilie.l!x:~"p()lyçàrb6nàtés,; 'les
plû~;.:fQrt,es ;'densités :ont'{fé'·:dét.e'lé~s qàhs les, laés
mésqëàrhonatés.·' . .,' ' ',.,
Anomoeoneis coslata est trèseuryl:wlin et se trouve,
mêlé, bien que beaucoup moins fréquent, aux peupl'e-
ments .à ,A, sphaerophora dans· beaucoup de nos
échantillons, ,aussi, bien :des' milie.ux d1e'aü douce
que:'po~y~oueucarb(matés. A.,sphaeropho~a'.'Yt la
variétéjjiJ(~ritheridecette espèce sont très euryhalins;
ils SOIJ.t, présents' aussi bien dans ,les, 'eaux; ,douces
mênre'relaÙv~nÏentpauvres en selsdissol}s. (pa'rt{è
est'·iN<.1ac'Jèpad') qùedans Jeslllares .hYperêarho~
natéeg·.~ètte·espèce' est particulièt~mei:lt abondante
:à proxiÎnitédu forid dans 1l1s"mares':temporalres
tellès'~que'.J~atir où Maou .Ley1f!,.:so.noRtiinli'mde
dév~loppemerit ,se 'situe .~ntre'Hr:et;80' gramines de
résid,u"seç'; par litre. Un'ex:~~j)il~i~e~l'A'" ~erirrzs
vâr. 'ac'ula a' ,été recensé d!li1s:,~ri:lac ,oligocarbonaté
ou,' sa, pr~senceparàît accident~He~cette: esp~ce ..et
ses' y,ariétésétant considérées" comme' acidop,hiles
(Hus'TEIlT 1959" CHOLNOK: 1968),' ,
CYirlb~lia muelleri a été, trouvé aussi biim dans
les,èà.Y?,'dô'uces,quë dans ,I"es,: ,milieux 'eucarbonatés.
ç: ~u):·gi~a. paraît:supporter ,'d~iiloini?fortès concen-
tr~tiq:~s e.ris,elset dé'passer.~p·éin:eja liffiite'inféri,èure
des.è'aiIx' polYc'arbonatées.· . ' '
, , ,
,Napicùld cçnfervacea, 1V. ci'yplo'cephala, 1V., curia,
N.~qùpi?ialq iJar, ambigua,N:eiFguii;'N. sculelloïdes
l'este~t cantonnés dàns les ea~X: 90u.ces<taÎJ.di~ que
N.,gr:Î/'/'lnlèi;N.' kariemi, N. pel~I'9tt~tii,N,pygm,aea,
N."radios.a" N':ruttl!el'i ·var. rostr:aÎq, ,N.::senegaleiz'sis
serên,contrent:d,ans.. aes;: èaü~ :' oligocarbonatéés,
,N.:~~alophila:est l'espèëe,'<lé1V~~iêûlalà p\useury- '
,halih~,;·.trouv:ée dans laplupai{{,de il9è échantillons,'
,sori",.()p,timum de' dévelàppein~,!1~ ,'se' situe dans tes ",
eaûx':mé:socarbonatées. " ". ' '
·:,·:;~1t'Jpa?()iia';ibb~ a,été;nv,e~t~r.iédans·de :,nom-
pre'\]x:'échântillolls mais le.,plus'souveIlt'à J'état <;le
ra;:et~,; CO,ill.ine:iolérancê à,lu- ~al~riité, il reparaît
pasdépa'ssèrte~milieùxoligoca;i,bonatés. R. g~bbérula.
'J, '-.-' . ..- ',' i' .
Eu~olia naegelii, 'B. di~ymÇl; E:~glàcial~s,E. luna-
ris, E.,.·lunaris, var., subarcllala, ,E.,,:'kicJirzàlis; E, p'ec~i- .
nalis ·var. 'lwdulala, E.lhienemani;;(i'if, ,triundulala,
E. venèris n'ont été renc6ntr.~s:,èfue:4an§',<ies:eaux:
douces ou dépassant de 'peu Iii' :limité: inférieure des.
eaiI)(:: :6ligocarbona'tées. "Eunol{Ô/JiÙ~irchiana 'qui
paraîtsüpporter de plus, fortes .:concentrations, en
38
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Lration en sels ou peut-être, Illên~e:une~o~positiOn '
physico~chimique ~ifIérentes. Le"f~iE.ciu:~uçûn reste
de ces es'pècesrriarinesn'ait été;;trouvé dans des
eaux, plu~. concentré,es:que le'~~aj1*;'()!igOcarbonatées'
ne manque toutefois pas'd'êtrei:fi.ssezsl\rprenânt.
BEADLE:(1~43) -remarque aussLce fait dans 'l'Ys eaux
salées :continentales, signalant gue;!p.0ur d~s:~spèces
marines (cmééhfuiism" forJllaintinin:gllypqtonic body
fluids and protoplasm in' very'saline rne(lia has
probably notbeen adecjuat~IYdeveloped».
, "
Cycloiella meneghinianaa' été trouvé vivant en
abo'nda~ce dans lés eauX dùTr!JisièÎne barrage d'un
pH' de 7,7 à 8,4., Cette' espèce ex.i~té· aussi' dans des
eaux beaucoup plus concentrées In'aisien quantités
bien plus faibles. Elle a été: o):>servéeda,ns les prépa-
rations microscopiques de plaücton:ge presque toutes
les stat,ions étudiées., Il n'est pas possible de savoir
si les qùelques spécimens tro\Jvés dans dès lacs poly-,
eu- ,ethypercarbonat.és' étaient 'tivants dans ces
milieux; ,
Des frustules de Ûeldsù'à :grdnùlala et de ses
variét~~'sont' présents: dans: 'tou~;~ÎioS:échantillons,
'quelle 'ille" ~()jt, Je.vr ot,igip::!f,':rd~i'~fàisd~:~s' lès lacs
mésoca'r,bon?té,s" l1tplu,s" c~n;centr~~.;~;I~~. ,chaîIlc,s ,de
cellules ,sont tàùj'ours' dissociées .~êt.)L; ne' reste que
des' rtustMes .ou d'~sinorceatix:àe;·::iruÙule,i~olés.
Cette,~spèce ,vit donc 'dan:s 'Ie~'è~'~~,',' douces 'relati-
ve~en:t:'riches er' sel'~,:diss,ous-.;(I5i?Qkçn(·JI:roisièl1le'"
barr:'!ge',-: et,c:) ; elle est bien; plus ,rare ,~âans ,les, lacs
oligocarborq.lés. '. , '
Mezosira~'ilillica est trouvé dans', les, 'eaux' douces
et dan'sdes facs oligocarb(:matéid'M~ilo et Yoursoula)
oùilest:plus abondant q'ué'l'v[.\:gràrpllata; il 'n'a,
pas Hf inventorié dans ','les; ,miliêu),: d!une ,teneur
en sels, supérieure. Dès fr,üstules,':qe'Blephanodiscus
'aslràea et ''de ses variétés'ont ,été ' signalés' dans
presqiIètous nos prélèv~mênts, fout~fois,cette espèce
rie'paraît vivre que da,ns lès, eaIl6ü"90uces,et oligo.:·
èarbori~tées: . " " .
, Syneif.raacus, S. rumpens'vàr/scpl.ica sont trouvés
dansJèseaux.qouces et.dans!~s~auxoligocarbonatées
jusqu'à 19ràmmede sèlpa~ litre:environ. ,Des'
valvès ',fragiTiéntées de '$ynid'rà"ulria op.t'été'décou~
vertes .d,àns . hi plupart, de . li,os ,'éçhaptillons mais'
cette 'espèce a été observée viy~ritè Uniquement
dan:s'l~~ea~xdoùçes ; elle p3,niît:;~à,rê aans ,les eàux'
oligàcarbôriatées. . . . :' , .
, ','., ,
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ALGUES DES EAUX NATRONÉES DU KAGElIL 2e parlie,
est une, espèce beaucoup plus abondante ;' plus
euryhaline, son développement optimal se situe dans
les lacs polycarbonatés,
Nilzschia amphibia, lV, fruslulum sont de~x espèces
très euryh;:liines ; elles sont trouvées dans les eaux
douces et jusqu'à la limite supérieure des eaux
eucarbonatées, sans toutefois' qu'une zone optimale
de développement puisse être définie pour l'une
d'entre elles, leur nombre étant toujours limité
dans les' peuplements, N, sigma a été inventorié
aussi bien dans les lacs eucarbonatés que dans les
eaux 'douces, un maximum de développement appa-
,raît dans' 'les milieux' polycarbona tés et dans la
moitié supérieure des milieux mésocarbortatés,
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acus, E. ehrenbergii, E. gracilis, E. 'inlûm~dia,
E. limnophila var. minor, E. oxyuris f. .minima,
E. oxyuris var. minor, E. lripleris,' Lepocinclis fusi-
formis, L. fusiformis f. lemmermannii,L.lexla,
PhaclLs acilminalus var. javana, P. caudalus vm'.
minor, P. curvicauda, P. inflexus, ' P. lefevrei,
P. pyrum, P. lorllLs?, P. lrypanon, PhaCllS sp.',
Trachelomonas ab/'upla, T. hispida, , T. inlermedia,
T. lemmermannii, T. superba. Quatre espèces,seule-
ment, Lepocinclis ovum vG/'. globula, Phacus agilis"
P. orbicularis, Trachelomonasvolvocinopsis, vivent
dans des eaux d'une salinité un peu, supérieure"
de l'ordi'e de 1,5 gramme de sels par litre. '
CYANOPHYTES
.,-.
EUGLÉNOPHY.TES '
Les tolérances de salinité pour Gymnodinium
ne peuvent être précisées, les espèces présentes
1) n'ayant, pu, être' départagées avec certitude et
déterminées. Peridinium pusillum est présent dans
1 :les eaux "douces et oligocarbonatées jusqu'à une
., .. :' teneur eri' sels de un gramme par litre environ.
Cymalopleura solea et 'C, solea var, clavala ont été
recensés dans des eaux douces et dépassent rarement
'la limite ,i'nférieure des, eaux oligocarbona.tées. Chez
Surifelta,' S. pseudospinifera est présent dans les
eaux douces peu chargées en sels dissous du lac
Tchad à'proximité du delta du Chari (70 mg de
résidu soluble environ par litre) jusqù~à la limite
,inférieure des eaux oligocarbonatées' (9,5 g/l).
'... S. capronii, S. linearis, S, linearis var. cOnslrida,
.~," ··.:~,s. 'reichellil, S. l'obus/a: ·S~. l'obus/a. var~· ~pl~l1dida,
',: 'S. subsars'a,' S, lenera var, nervosa oilt été trouvés
, ,dans des eaux douces assez minéralisées.
>.
"."
Les Cyanophycées forment le groupe d'algues,qui
paraît le mieux adapté, aux fortes concentrations
en sels dissous. 45 taxons soit envimn "Iamoi~ié
des taxons présents supportent des salinités:,supé-'
rieures à celles existant dans les lacs mésocarbonatés.
Huit espèces seulement ne' dépassent pas les 'eaux
douces, 28 ne sont pas trouvées pour des salinités
au-delà d'un gramme pai, litre et 34 ne dépassent
pas environ 1,5 gramme de sel par litre. Enfin
46 taxons ne se développent pas au-delà .de la
limite supérieure des eauxmésocarbonatées (tabi. 6).
La plupart des espèces vivant dans des eaUx forte-
ment concentrées en sels peu,'ent supporter un
large éventail de salinités et se retrouvent aussi
dans les eaux riches en sels dissous 'mais encore
douces ou dans les milieux oligocarbonatés'. Les
conclusions de BEADLE (1943), sur 'Ie peuplement
des eaux salées continentales sont ici confirmées :
les espèces vivant dans les inilieux les plus concentrés
sont capables de s'adapt!lr aux plus grandes varia-
tions de concentration du milieu. Les Cyanophycées'
forment d'ailleurs au, point de vue quantitatif la
majeure partie du peuplement des eaux natronées.
Seules quelques espèces n'ont été' observées, q,ue
dans les eaux très' concentrées à l'exclusion des
,milieux d'eau douce même relativement riches en
sels dissous; ce sont Radiocfjslis geminala; Anabaena
lhermalis f. rolundospora, N odularia harveyana, Oscil-
laloria simpliciss'ima,., O. meSlini" Chroocoècidiopsis
cf. lher'malis, toutes les espèces des' genres Synecho~
coccus et Synechocyslis (sauf S.' salina et S. crassa).
O. lemmermannii, O. amoena, 0: annae, 0: plalensis.
Pour plusieurs d'entre 'elles, le fait qIi'elies n'aient.
été trouvées que dans les eaux salées au cours, de
nos échantillonnages apparaît fortuit, ces ,espèces
ayant été signalées dans des eaux douces, d'autres
régions; leur absence n'est due ici qu~aux 'al~as des
échantillonnages, c'est le cas de Badiocyslis geminala,
Nodulal'ia harveyana, O. simplicissima, O. m'eslini,
O. lemmermannii, O. amoena, O. annae. Pour lès
autres, une concentration en sels supérieure à celle
PY:RRHOPH;YTES
,DINOPHYCÉES
- ·f
ô:.,
,. Les Euglénales inventoriées sont toutes des espèces
d'eau douc~ supportant un faible degré deconcen-
tratiqn'en'sels. Vingtodeux taxons ne dépassent pas
la limite supérieure des eaux douces: ce sont Euglena
,'limnophila, E. oXYlLris' f. charkowiensis, Lepocinclis
ovum, Phacus acuminalus, P. globosus, P. plalalea,
P. suecicus, Slro'mbomonas fllwiatilis, S. maxima,
, ' S. ,'verriicosa, Trachelomonas armalavar. sleinii,
c,:.;.!.' curla'var. subbe1'11ardii, 'T. 'hispida var. coronala,
,,", T. ' !tispida' vm' duplex, T. cf. komarovii, T. oren-
burgica,T. planclonica,' T. planctonica var. flexicollis,
T.planctonica var. oblonga, T. scabra, T. volvocina,
T. volvocinopsis var. lubigera. Ensuite, vingt-cinq
, taxons ne dépassent pas des teneurs en sels dissous
de un 'gramme par litre environ; ce sont : Euglena
, "
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des eaux douces paraît. nécessaii'e.à;·leùr existence. situe.;entre )4 et 33 gramIllespar,:lit'rè,:ce;q~ieorres-
L'espèce du genre ChroococCidtopsÎs .très' voisine pon(r:lh'{g~néra(dan'sdes 'il1ànis>fémpor'aires .Comme .
de C.ihermalisinventor~é,e.iciau·ndéve~oppelllent la IJ.larede Latir,à lacon'centratîànÎen sels existant
maximum dans les eaux mesocarb,o}latées;Lesalgues én s:~p~em~rè: D~ns les lacs perirïa'n~nt?, Iedé:vel~ppe~
des genres Synechococcus' ets'ynecliocysUs ,sont ment.. de' ..cette· espèce intervient' à 'n'importe' quelle
observées en génér~l dans des eallx .très natronées période de. l'année. . . .
où un développement importa,nt '4e~ espèces de ce .. ..
groupe. intervient et leuf pré~wçe nécessite .des Ariâb~erlOpsïs, arnqldii est un~~spèc~ ·très eury-
milieux au moins oligocarbqnatés;;. sêuls ; Synecho- halirie; elle est ilrésentedans'tousles {nilieUx étudiés.
cyslis saiina et S. crassa ont'.été,.obsérvés·:aussi dans Les.'tI~v~loppeIllents les plus.'iÏunortants· se situent
les eaUx douces. Le Synechococcus:yoisin. de S.bos- entre '13. et 80 ,grammes de' sèl~p.âr 'litre: O'sciiiaioria
shardii.n'a. été trouvéque,.dan~i des eaux. très pial~rs,is se développé de {âçqn:+in,assive: dans' des
concentrées en sels (88.millinihosde'ccôildl)ctibilité eaux d"unll" copcentration dé: f2.;là~~n peu plus de
électrique). Oscillaloria piaiensis .. ~rifin ne croît que 60 igraIllIllès de' sel par litre.:qlis~.,uhe espèce très
dans des eaux dont la teneùr ensèlest sup~rieure euryha.line tolérant d'aprèJiÏ(js~cprélhements des
à 8 grammes par litre." .' salinités' de 8 .à. 27(j grammespaI- litre:. Dans ce
dernier' cas. il. s'agissait de.peuplelTI·ents'dé . mares
Si beaucoup de ces :CyanophycéesoIit, d.es tolé-. temporaires .qui s'étaient formés ;dans des conditions
rances' à' la salinité très larges" qùe!~û.es~unes d'entre de salinité plus favorables et 'quï réussissaient à se
ellesiprésentent un .développeme'nt-,gllantitatif inipor- maintenir malgré, ces . fortes cOI).centrâtions. ,En
tant: sUr une. plage de .concen.tratiQ-\ts:i b~aucoup. plus culture pure '. (ZJ\RROUK 1966) ,cette, espèce •désIgnée.
étroite;. Les analyses quahtitativés""éfIeptuéès mon-à tort sous te nom de Spimiinâl1l.axima (Setch. et
trent que plusieurs' espèces atteig'n~*1:;:qaris;certains . Ga,rdiier) Geitler'.a· un' développèmentnormaldans
milieux" d'es développeinepts '.m:asslfs" uné seule. des mili~ux. comparables. au' pointd'e vue chimique
espèce :pouvant même dans certàifi;s'~as.représenter. a.uxealix .du.' Kailem et d'une' concentr~tionde
99 %d.eJa,lii6massealgale;~ De:I'exaW:~~' d'eI'~ensèmble 7 gralllmes de selpar litre. Des croissancesfaibl~s
des ,éçhantilloils récoltés, les.: rew~tques :suivantessonUdéjà:coristalées 'dans des milieùxà 3-5 grammes
peuvent être faites sur lès zonesoli't:i,wa1es de salinité par litre. COMPÈRE (comm. pers) 'a observé O. pla-.
dans lesquelles le développeme~("importarit de lensîs dans les eaux douces ,<:lu lac Tchad.. On peut
diverse.s espèces intervient. . '" . > • " dl'.,' .' .'
onc '~oneure quec~tte.espeçe,.peut être trouvée
M icrocysiisaeruginosaet M. elachista:và.r;' pianc_.· .aussi ,bien .daIis les eaux doüeé's'~'que dans 'les eaux
.. .' hyper.carbonatées. mais,: que ....:les.. · .développementsion.ica forment ·l'un '.et ·l'.autre d,eit:pè.uplements très·· '
denses',dansles· eaux.douces•• relativei:nentriches massifs né se produisent que d~ns 'les' milieux poly-
en sels' dissous et .dans:'les. r~~s'<Qlig6carbonatés . et. eticarpo:patéset gans: la '·plage. inférieure. 'des
. . ., . '. .milieuxhy.percarhonatés;· .,
ayant les concentrations'; les,phîs:faibles, 1,5' à
2 grammes de résidU . sec ,:pa'r :lître ,étant la Osciiiaioria plaiensis. f. ~in~~' a été tro.uvé dans
limite'supérieure tolérée,' par .les· pféup'lemènts "denses ' . ... .leseaux<:louc~s,. oligo-, méso- ,~t ,polycarbonatées.
de ces ..deux espèces., Un' fait:jd~ntique sé produit Cette variété, p.araît :moini';.q.a!ophihl'qu·e l'espèce'
da,ns certains lacs faiblement .~1~r§hés dé la' vallée type·; elle- ne se . dévèloppè., IIl,~ssi-{iem'erit que. dans
du Rift au Kenya où JENKŒ:(f?36}:.a"pü définir des'Ihil1euxde 4à 16g~a'mÎ:n~s, de·con,centràtion.
un type de lac àA1icrocysiis· iilterniédiaire entre en, . s~ls; e'êst 'doneune 'for1p'e.":. :.typiqué· des lacs
les làéslrès, alcalins et les lacs .d'eàh :.douce et carac- més9carbonatés.",' ' ' .' ..
térisépar ia' présence' en qùa~tit~.;Jort,~nlentdomi::: . '. ,.
nante de'ce'genre,dahs' un phyto,pla~êt;oIdrèsderis,c';' :~~r:,deùx gr~p1)iques .(flg.,,3,)9rit e~é;reportés:les'
toutefoi~Fabèmdariee de ces': espè·~§s,ne:seni.ple pas. bioy.ôlùnl'es· de. éhacùri de cès 'cÎuatre' derniers taxons
être liée directement' à-la'. salip.ité'et l'auteür,en ..e~p·f;i~~ê:e~ ',inicrOÏitrès,de";'\ro~tiè~e' vivante,· par
accOrd: avec'des observations"de.iBE~Dù (1932), . Ji(r·e.:;~èn fonctiondè la concenJràtioni' .en sels du
signale :que ces développê·m,ent,s.r:nassifs . paraissent . • mijiJ~,tÎ:;ëxpr_iîh~e en, gramÙ\es~"paV-:litrl).. L?estimati.oJ;l
pJt,Is. en>relation avec' la présence:,de':matiere. 6rga~ . ·du;;YàluIIie. algal' 'a été'.,e'ff.e(tü'ëe·'; p,ar,nipnération
niquei/un· certain nombre de, lliés;id(eali: douce' (lac. au::tnieroscopeinvefsé':.puip; j36nYèÙion.en. biüvolùme
George 'parexeI1lple)-'pelj'nli~ét~lisésm~isriches ,ap'rèS""càlctÎl, .ciu . volume m'Qyeri.<des colonies'ou
"en m?tièl'es' o.rganiq\.!es·étant,:ényahis .. de.façon,. . .'nla:hifD:tsde ch!aque:espèqe;'Là'~'CO)lCentrâtion t()tale
identique pareils Mîcrocyslis.":':;: -:. .• '. ,i. ' ..• des\lfàux,a eté'estimée: par,conversion de la cohduc~b~!II~~: rainenée' à . 25 oC ,eh)p~ids,. de sels dissous
GOl1!phosphaeria apimînaa~téinxentorié da~s sou,sjoh'J.le·dê résid~ sec à JOQQ,C d'après la courbe
des .eauxd,'tIlleSalinit~ de' 6 à 50;gfaIIJ.hÏ~sparlitre, .. dé"cQrrélationétablie paf M'AG~toI;l,E"(1969). La zone
toutefois sa zone. optimale dedé'veloppement .sé. .des;~1inité,dans laquelles,e prod!iW;!e développement
J". .' , '-. _, . .
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'; Fig.. 3. - Tolérances à la salinité et zones optimales de développement chez quatre Cyanophycées. ,En haut, Oscillatoria ptatensis'(è) ,
et O. ptatensis f. minor (+); en bas, Anabaenopsis arnotdU (e) et Gomphosphaeria aponina (+).
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maximal apparaît nettement: chez 3 des 4 taxons,
étudié".
. \ •.
Poùr l'interprétation des graphiques, il' y <:1" lieu
de tenir compte de l'erreur' que 'à ce qu'une pa.rtie
des mesures de biomasse etiectuées à été faite sur
des échantillons provenàn.t, d.e mares temporaires.
Après la saison des pluies,durarit l~' période de
régression de ces mares, onassiste'à une .réduction
duvolume d'eau sous l'effet',de l'é~<lporation et dans
beaucoup de cas cette' dimiilUtioll'est plus rapide
que les proèessus de, disparltiqn '({es, àlgues; d'où
une augmentation ·de la biom,a.s~e 'p.hytoplahdèmique
qui ne' correspond, pas' à.'tiiie "mûltip!i:càlion réelle
des organismes dans le milieu: Avec,;la>repré~entation
graphique utilisée ici,ceIase.trâdjJit· noûr, chaque
taxon par une légèré,:~urestima.j)iôn,des, li~ites
supérieures de leur zone op'tiinaled,~~déYéloppement.
'-.. . ,." ;".;~, .: ~ . ' " .
Pour Anabaenopsis àrnoldii,; cëtte dernièl'eest
trè~,étalée et la .~once~tra,tioIl,en:.s,els.,paraîtêtre
,un factev~rèlatiYementnéglig~able,pour ~pri dévelop-
pement.~PourOsciUalol'ia' lj'lafeiisis,\:;!â, forIlle 'minol'
très, a~6ridahtedans'les'~lli~mx':;:fnésocàrbonatés
,est relay'é~ iia~ l'espèce'tYP~'da,~sti'e~Iaés,à ,teneur
en sels:-Nu.s ;éievé~., Lapreiniète'à:~son ~axiIllum
'de· dènslj;~C entte."10.et 16 gI'ammes'Aej,e~s::parlitre,
puis l'espèce'" typepren~en'sÙÏte \I,a".prédo'minance
lcirsque'làsalinité.a!Jgmén,te. ":', ; ".' '.:.
CONCLUSIONS'
Le peuplement ,des eaux natronées·· du Kanem
est composé d'éspècesd'~ati douC:~::s'adaptant plus
ou moins, bien aux différentes .coricen'trationsen
sels., La présence de quelquès',~ôfIileSI)1arines doit
être considérée comme purementàccidentelle. Parmi
les espèces peuplant les rnàrés rtàtroriées; les Chl~ro­
phytes et les Euglénophytes' sOIl~:.'ab6~'dantes dans
les eaux douces et les milieux,oligofarbonatés mais;
sauf P9ur quelques rares éspèces;",ellesne peuvent
sédévèlQPper à' 'des salinités 'plus éle~ées. Les
,Diatoniophycées paraissent en, g'~,Iléral ne'ttement ,
plus eudhalines que, les del!x~' grôupes précédents'· '
bien q!1e: des limites pr~cises,de'toJérance à. la' sa,iinité
n'aien'~ pu êtrédéfiniesp~r'suit'e'aè'caractéristiques'
particUlièresptQpres :,a)lx, mWêfix.~ .étudiés, mie'
graridè'p<lrti~destaxQnsinventor(é,selnble,pou\;oir'
se dévèlopper j,usque ...dans les.' "milieux :mésocar-
bonatés. ,,La flore diatoinique seQ6I}-lpOse d'espèces
d'cau 'douce: supportant' unecértaine salure et
d'espèces caractéristiques des"eab~sâléescôtières
ou continentales leHes'Anom~e~~éis,;phaeropho;;a;'
A, coslala, M aslogloia .. s'rriilh:ii,<M;'ellipliéa urir.,
dansf-i, ,Navicula, halojJhila.:. ,Lès' espèces' du. ge·nre.
Gyrosigrnaqui ~ontsouvent,:d~s. formes.d!eàux
saumâtres ~ont ici absente§.'
.;, .
.. ': -,
;' ,
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Les·Cyap.o[lhèées'for,ment,'I",.•gr(JUpesuppott;mt
lesp}lls;grandes amplitUdes de saFA;ité: 'Elles comprén-
nent-:tine "pr9portio.n ;irrlporta,nt,e , d'espèces', très
euryhaFn,es, trouvées' aussi' bien "ôans: les eé\ü~ douées
qUe dans les milieux' éu-, ou hy'p~tcàfbonâtés.Qùel­
ques,taxons n'ont éte observés q!,ie,dans'les,milieux
fortement ,concéntfésen sCIsoù':ilsatteignent un
développem~nt important. ':'
Les '. zqnes, optimales de, Q.éy'elq·ppemênt" oh~ pu
être,défiilies pour certains de' cés ;,taxons. Toutefois
si là :coli~eiitratiohtot,~teen :,seîs'rHiit:'êtrecon,sidé~ée
comme [ep'rincipal fadeurchiniiQ4e Tég;lant la'dis-
tribution et lainultiplicationdes, ,~sp'èces dans' les
peuplements, d' autres' facteurspe~vent,."néailmoins
avoir une adiollïmportante:' éfr!ù6difiant Ir: réjJar-
tibon, dese,spèces à l'i,ntérieu~r d'e~~liriiites~e: 'sa[in:it~ ,
tolérées par chacune ou en ·caus,a,nt·'là' disparition
de certa,in~sd'entre elles; onpèùt a c~sujèt faire
les quelques' remarque~ suiv:antes.'~, ,.' ,
La températûre d~ milieu peut i.n'ter:"èilir,de façon
sélective dans la répar'tition des taxons~ ;)es: èondiWms
climatiques de "la .régionétudiéèse-'çapprochènt: de
celles des milfeùx désertiquessitu~s':plus'a\l' nord ;
de ce fait les températures de l'ea~'sorit en général
élevées el l'écart: entre les valéùrs·,mlniÎnales· et
mé!-x,i,~lalces" aucqurs de .l'aI\~éedépasse.: ~Oo,il
atteint 130 au cours d'un mêmè"lÎlois'>Lèsvària-
tio.Qs ,diurnes sont importantes' '!'Ù'- de:Xordre:de
10 à 120 dans la mare de L,1tir'P:'(It1Is,1969); ces
éCarts 'doivent être encore plus ,graiidsdàhs)ajni'nce
couche d'eau existant da.miltl,f',Jjiilieux t.emporaires
durant la ,période qui précèd~:,:#pewleur'.àssèehe­
ment., Ces fadeurs efféctuén(i:Io'nc; une: sél,ection
des espèces de la flore de,l'eÏ1~ê~blède: cè~';nili~tix.
Entre ces diverses collections~d'e~Ù,:la'faible étendue
de la ~()ne étudiée fait qu'il n'.ex:l,~fe pas çlè dif~ére.nces,
Climatiques sensibles d'une' station à, J!àutre et'la
, ,tem,p.ératûre .e)(tériéure reste là >'ffi.êmejour, toutes,
mais lesvariations de la temperature d~l'.eau.. sont
beàùcclUp p1u~ fort~set plùsrap!~~sAans les milieux '
peu .profo~dsJ:L,atir" LiM';a, .JW,l}1~OJl): que ,daps
certains,laçH:ie'rrpan~nLs où IacQyçhe d'eau est plus
épa,\ssè,,',~Dji~,aré,:'Moylô; 'yoù'rêoùlâ):A·Làtir.' P,
l:eau',peut, ,~Il'.:l'~bse~ce.'de~\;.~*t~::dépasser '3$, oC,
ceg~i;. nécess~~e',d~l,a part'd~s~i[Wgahisniès' y',yi"a,nt
, :d~s.. :~é~~nisrhlls":d~adaptat,ion.',.nwh.1lÎqt.ie.,, .Phi~!ei.lrs:,',
,espè~~~:'inventoriéesontéth'signàlées a,ussi' :âans
des ;'sQur'ces',chaudes; ce sbht;' 'st1rtoùt des' ::Cy~n~'­
phycé~s '•.:·N{erism~pedia p'unc/~ia;: .. Sy'nichocopc,us
ambiguus;,S; bosshal'dii, Chr&ocoèc.idiopsisét, lher-
mdli,si~ piCillàfol'là rOl+rïps,a;6./ne~mqnnii ',' 9,: dke''!ii;
O.ps~u.âolabYr:i!Ifhilotmis,.,o': leAùis,·O.lereb,:ifol'inis
par: 'e')(,erhple.· . ' , , .,', ,
", Le '.;~Ôledè' ia~ lumière a·'pro.bàble~e~t'~r'tèimp'or­
,t~~1e,i" :f!loiIÙlre. T6us ...ces ;i~iilÎI!.eux ' ", reçoivent des
" qu.?,ijJit~s: d~'lumièresuffisàritès,Ja"moyenne journa-
,;.', / '.':: . ~.' ,
eah. O,R.S. T.O.M., sér. Hyd;obiol.,~ol,'vII, ~o i, 1973 :25-54. '
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',i, ~ lière dès' temps d'insolation calculée sur une année
étant de~ un peu plus de 9 heures par jour. Seule
l'intensité très forte de la lumière peut être un
facteur limitant· pour la photosynthèse' chez certains
· , organismes.
",'1 ::" 'Un' 'autre fait susceptible de jouer un rôle dans
"la composition des peuplements en dehors de la
concentration en sel est la composition chimique
relative des eaux étudiées. Comme il a été montré
, dans l'inb'oduction de ce travail, les eau){ des mares
natronées du Kanem subissent une évolution allant
"·du type bicarbonaté c~lciqueautype carbonaté
" sodique: à mesure que 'la teneur en sels dissous
· s'accroît. Les proportions entre lesdiff~rents élé-
ments étarit légèrement différentes selon la concen-
tration eri sels, il est possible que le facteur rhopique
(PORA 1966, 1969) intervienne en même temps que
les variations de la teneur en sels dans les différences
'ë " constatees', dans les peuplements algau'x, '
Le pH'est toujours alcalin; il est dans la plupart
· 'des cas· supérieur à 8 et croît avec la concentration
en sels du milieu. Ses effets sur la flore algàle
s'ajouten't donc à ceux de la concentration saline.
. L'es phé~omènes' dus: ,à" la concutreIi:6é spéèifique
dans le phytoplancton ·s~mt· susceptibles d'affecter
l'évolution du peuplement algal.·Les substances
excrétées, par les peuplements très denses à Oscilla-
, ,loria, AnabaeilOpsis ou, IV!ic,'ocyslisqui existent
souveiIt dans ces milieuxéliminent-les autres espèces.
; .:"; :Pou~' OséiÙalo,.ia · plaleilsispar exe,mple, la forme
':.,,' mino,: dlcetteespèce"forme la plus grande partie
du peuplement algal dans des milieux où la concen-
tration eil sels se situe entre 10 et 16 grammes
par litre; si .Ia salinité augmente, J'espèce type
devient alors prédominante. Or, les essais en labo-
,:ratoire ont' montré (ZARROUKI966) que O. plalensis
: se développait normalement en culture monospé-
cifique dès 7 grammes de concentration saline: Une
autre algue, et c'est le ,cas ici pour la forme mino,., ,
peut donc entrer en coricurrence avec elle dans les
milieux m'ésoèarbonatés .et empêcher son développe-'
inent. D'autre part, bien que les sels nutritifs
. ;:i.parai~seilt être en général en quantités su~santes,
';' .'·il est possible que certains d'entre eux VICnnent
. ,: à manquer par exemple dans une mare temporaire
. au bout de quelques mois de mise en eau. Dans le
lac de Rombou où la teneur en sels varie peu au
- cours de l'année, le ,peuplement très dense à O. pla-
. le~s.isqùi, occupe habituellement les eaux ,a ainsi~" ., . disparu durant plusieurs. mois au cours de 1967
.sans que l'on .ait pu savoir s'il s'agissait d'un cas
',. d'auto-intoxication ou de carence d'un élément
riutritif nécessaire à cette Cyanophycée.
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3. INFLUENCE DE LA SALINITÉ"
SUR LA FLORE ALGALE
Variations du nombre de taxons
Le nombre de taxons présents est très,v.ariable
suivant les milieux. L'inventaire effectué dan;; chaque
mare ou lac a donné les résultats suivants:
(
TABLEAU 7
- Bodou ... , ...... 19 ·Mayol0 ........ , . 92
• Doun Amran .... 32 'Mombolo 2 '.' ... , 45
- Djikare, ., ...... 42 - Mombolo 4....... 92
·lseirom......... 52 'Mombolo 5....... 73
·Karama ......... 16 ·Moro ............ 13
•Kono Boulom ... 78 Moylo ..... , , .... 228
• Koukou ......... 184 •Ngueleydinga .... 10
·LaUrA......... 20 ·Nguska ... , ...... 50
- LaUr P ......... 92 - Rombou ......... 60
- Liwa ........... 52 -, Troisième barrage, 273
- Maou Leyla ..... 26 - Yoursoula .. , . , .. 222
Les stations marquées d'un àst~risque'n'ont fait
l'objet que d'un seul ou au maximum deux échantil-
lonnages; il n'est donc pas possible de' comparer
toutes ces données entre elles, le nombre de taxons
trouvé au cours d'un seul échantillonnage, ne per-
mettant pas de préjuger du, nombre d'espèces
pouvant exister dans un milieu. Le prélèvement
peut en effet avoir été fait à un' moment où' une
espèce est très largement dominante limitant de
ce fait le nombre et l'effectif des autres espèces
présentes; or, il a été observé lors des études quanti-
tatives (ILTIS 1969). que le' peuplement des· eaux
natronées est caractérisé le plus' souven,t par la
présence d'un ou deux taxons dominants ascornpa:-
gnés d'un nombre assez important d'espèces·repré-
sentées chacune par un très faible nombred?exem-,
plaires. Ce fait a déjà été observé dans certaines
zones d'eau salée du lac, de Tibériade (RAI.B.T'et
DOR 1968) où de nombreuses espèces rares pour
l'instant sont prêtes à remplacer le peuplement
dense en place si les conditions de salinité venaient
à changer. Il est donc évident que les chances
d'inventorier les espèces rares sont faibles .lorsque
le nombre de, prélèvements reste· réduit. Aussi nous
ne tiendrons compte que de;; valeurs trouvées:':dans
les collections d'eaux où les échantillonnages s'éten-
dent sur au moins une année. Les mares temporaires
qui, par l'importance et la rapidité des variations
de salinité, forment un milieu assez particulier,
feront l'objet d'un paragraphe' spécial. Le, fait que
dans les eaux salées intérieures, le nombre de taxons
~'~..
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Fig. 4. - Nombre de taxons présents en fonction de la
teneur en sels du milieu.
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des niiiiéux polycarb6riatés, le riomb~,e de taxons,
assez stable dans les eaux méso- et polycarbonatées,
régress~ de nouveau rapidement.
, On peut donc distinguer trois zones en ce qui
concerne la richesse en espèc,es ':. une première
cor~espondant aux eaUx douces, et oligocarbonatées
avec un nombre de; taxons assez·variable niais
toujours élevé, en second lieu un long palier corres-
pondant aux, milieux méso- et polycarbonatés, enfin
une troisième zone pour les eaux plus concentrées.
Cependant, il est certain que la salinité n'est pas,
sürtout dans les eaux peU natronées,'le seul facteur
agissant sur la richesse des peuplements. Il' peut
ainsi exister de grandes variations diùis le nombre
de taxons présents sans que la concentration puisse
être mise en cause. Dans les eaux douces relative-
ment riches en sels dissous par exemple, à côté
de 270 taxons inventoriés dans la mare du Troisième
barrage, COMPÈRE' (in litt.) a recensé 407 formes
dans une anse assez étendue du lac Tchad voisine
de Karé Katia où la concentration en sels est iden-
tique ou même légèrement supérieure. La difIérence
de supërficie entre ces deux milieux peut expliquer
de telfes inégalités; il existe en :efIet une corrélation
positive: connue sous le nomde,loi d'Arrhenius entre
le nombre de taxons présents dans un écosystème
et la superficie de celui~ci.
La présence ou l'absence de végétation immergée
peu~cte même entraîner d'imp~rt~ntes variations
dans lê nombre des espèces présentes,: les herbiers
créant:des milieux favorabl~s !lu développement
des.' espèces fixées. Toutefois, la présence de cette
végétation étant elle-même liée à la salinité des eaux,
on peut considérer que cette dernière rèste le principal
facteUr 'dé variation même s'il n'intervient qu'indi-
rect'emlmt. ,.
Enfiri,l'amplitude des variations saisonnières de
la cqncentration en sels peut, selon les' milieux,
avoir" des efIets sur Ja richesse des peuplements
(les .concentrations 'indiquées en abscisse de la
'figure 4 sont les moyennes des, valeurs mesurées
à chaque station 'de prélèvement durant la période
étlldiée). Les Ijlares temporairesforrilent de ce fait,
comme il en a été fait mention plus haut, des milieux
extrêmes ayant des caractéristiques pàrticulières
au point de vue algal. ,
Orl'..peùt cependant considérer que dans les eaux
qui ;ribus' intéressent ici, cesdifIérents facteurs
agissent, de façon sensiblement uniforme sur tous
les hlC's permanents étudiés : ceux-èÏ ont tous des
superficies de même ordre (1 à 3 km2 ) et présentent
tous~des caractères très voisins au point de vue
limnologique (origine, alinlentation, ·nature du fond
et deseJives) ;' d'autre part leurs variations saison-
nières. de sa~inité o'Iit des fluctUations identiques
A. ILTlS
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o
ROMBOU
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D.JIKARE
• fo40YLO
• YOURSOULA
3·~·
• BARRAGE
100 MOMBOLO"
300
200
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do
to.on•• KARE KATIA
400 ( L.ac Tctladl)
diminution du nombre de taxons ne s'effectue· pas
de 'façon, régulière: Dans les milieux d'eau douce
relativement riches en sels dissous le nombre de
taxons est, élevé et dépasse 270. Dans les deux lacs
oligocarbonatés, un peu plus d~~20 taxons ont été
inventoriés, tandis que dans les. rnilieux més(j~ et
polycàrbonatés, le, nombre de formes présentes est
beaucoup plus faible et varie entre 92 pour le lac
de Mombolo 4 à la limite inférieure des lacs ni.éso-
carbonatés et 42. Dix neuf taxons"seulement ont été
trouvés dans le seul lac eucarbonàté'étudié. La chute
brusqu'e du nombre de formes'présentes lorsque
l'on 'passe des lacs oligo- à mésocarbonatés est assez
remarquable. Elle correspond à la disparition d'un
certain nombre d'espèces (Chlorophytes, Euglé-
nophytes) ne possédantsa'ns doute pas de mécanismes
d'osmorégulation pour vivre dans des eaux ayant
une forte concentration en sels', dissous. Au-delà
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diminue lorsque la teneur en sels augmente a été
remarqué par tous les auteurs ayant travaillé sur
ces milieux. Toutefois les modalités de cette évolution
n'ont. pu généralement être suivies et la courbe
montrant par exemple les variations du nombre
de' taxons existant par rapport à:la, concentration
du milieu en sels dissous n'a pu, êtreâressée. D'après
les inventaires efIèctués dans les milieux natronés
étudiés ici et malgré le petit nombre de, valeurs
finalement utilisables, un graphique de ce type
a été tracé (fig. 4) permettant de constat.er que la
euh. O.R.S.T.'o.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, nO 1,1973: 25-54.
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sauf peut-être à Liwa où la conductibilité a varié
entre 18;3 et 49 millimhos durant la période consi-
dérée, . ce qui représente un cas particulier assez
inexplicable au point de vue hydrologique. JI est
ainsi .permis d'attribuer aux seules différences de
. teneur en sels la richessèou la pauvreté relatives
des, ql!elques flores recensées mais il serait souhai-
. table' que le petit nombre de données obtenues soit
complété par des inventaires algologiques plus
complets et plus nombreux dans les eaux salées
continentales afin de' préciser ces quelques obser-
vations.
Variations. de la composition qualitàtives des peuple-
, ments .
Sur le tableau suivant sont reportées les' propor-
tions de chacun des grands groupes d'algues dans
',',: lès lacs ébJdiés classés par ordre de salinit~ moyenne
'. décroissante. Le chiffre qui figure entre, parenthèses
dans la colonne des Chlorophycées indique le pourcen-
tage des Desmidiacées. II n'a pas été tenù èompte
des milieux où le nombre d'espèces recensées n'atteirit
, : pas 20,. l'échantillonnage pouvant· être' considéré
,.", comme trop incomplet. ,A titre indicatif, des pour-
"centages établis par COMPÈRE (1967 et inlitl.) pour
les eaux douces du lac. Tchad voisines, de la zone
étudiée sont mentionnés à la suite 'des' valeurs
. ·obtenues pour les eaux du Kanem.
Sur la figure 5 ces différents pourcentages .ont été
;,~: ,:reportés· sur des graphiques classés .p~r . ordre de
. '. salinité. décroissante et reproduisant' les variations
45
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de la composition qualitative du peuplement: Il est'
à noter que, comme il est mentionné plus haut à
propos du nombre de taxons présents, les :pourcen-
tages de six de ces milieux (Kono Boulom, Mom:bolo 5,
Nguska, Doun Amran, Koukou, Mayolo) ont été
calculés d'après un ou deux éèhantillonnagestandis
que pour les autres, il s'agit d'une liste ,établieq'après
des prélèvements échelonnés sur au moins une année.
Le pourcentage des Cyan6phycées est important
dans les lacs les plus concentrés en sels; il dépasse
alors souvent 50 %, il décroît ensuite dans les milieux
mésocarbonatés pour atteindre finalemenkdans les
eaux douces des valeurs inferieures à ·29%.. Les
valeurs anormalement fortèstrouvées pour~Mayolo,
Nguska et Doun Arman proviennent d'up prélè-
vement unique et probablement incomplet. Les
proportions des Diatomées sont la plupart du, temps
toujours élevées et il est difficile de trouver une
relation entre celles-ci et les variations de la teneur
en sels. Les Chlorophytes sont le groupe d'algues
le· plus sensible aux variations de la salinité. Dans
les' lacs poly- et eucarboriatés, leur pourcentage
est faible, il peut atteindre un peu plus de 3 % dans
le lac polycarbonaté de Rombou. Leur nombre
reste relativement très faible dans les milieux
mésocarbonatés :. il représente seulement au maxi-
mum un peu plus de 4 % dans le quatrième lac de
Monbolo dont la teneur en sels dissous est à la
liinite inférieure des eauxmésocarbonatées. Dans
les lacs. oligocarbonatés et les eaux douces, les
pourcentages oscillent entre 22 et 40 %. A I\ntérieur
. de ce groupe, les Desmidiacées qui sont absentes
dans les lacs d'une concentration supérieure à celle
TABLEAU 8
f·l
1
1
Salinité Cyano- Eugléno- Diatomo- Chloro- Autres
; moyenne phycées phycées phycées phycées %
gjl % % % (Desmid.)
BODOU ...............-.......... , ... 39 63,2 0 21,0 0 (0) 15,8
LIWA............................... 23 53,8 0 38,5' 1,9 (0) 5,~
BOMBOU............................ 18 32,2 0 57,6 3;4 (0) 6,8
DJrKARE............................ 13 61,9 0 30,5 0 (0) 7,6
KONo BOULOM...................... 10,5 37,2 0 57;7 1,3 (0) 3,8
.MOMBOLO 4 ........................ 3,5 37,0 0 56,5 4,3 (0) 2,2
MOMBOLO 5 ......................... 1,3 34,2 6,8 23,3 32,9 (1,4) 2,8
YOURSOULA .. ·....................... 1,1 18,0 9,0 43,7 27,5 (9,0) 1,8
NGUSKA ............................. 0,9 26,0 0 40,0 30,0 (6,0) 4,0
MOYLO ............................. 0,9 16,5 10,1 35,3 36,7 (12,7) 1,4
"'DOUN 'AMRAN....................... 0,4 31,2 3,1 9,4 40,6 (3,1) 9,4
,.' KOUKOU............................ 0,4 13,0 13,0 46,2 25,5 (4,3) 2,3
TROISIÈME BARRAGE ........... , ..... 0,4 9,2 13,2 51,6 23,8 (1,1) 2,2
MAYOLO............................ 0,3 27,2 1,1 48,9 21,7 (1,1 ) 1,1
Lac Tchad. Anse de Karé Katia
(COMPÈRE in lill.) . ................. 0,6 18,9 4,4 41,3 34,2 (13,4) 1,2
Lac Tchad. Partie est (COMPÈRE 1967).. 0,08 10,1 0,7 32,0 56,2 (41,4) 1,0
'i
"
','.
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A. ILTIS'
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Fig. 5. ~ Composition qualitative relative .du p~uplement algal des' dirférents milieuxétudié's classé~.par ordre. de salinité
.' .décroissante'. _ ,
1. Bodou, Z. Liwa, 3. Rombou, 4. Djikare, 5. Kono Boulom, 6. Mombolo- 4, 7. iI~ombolo - 5, 8. Yoursoul~, 9, Nguska, 10. Moylo,
Il. Doun Amran, 12, Koukou,' 13. TroisièllW barrage, 14. Mayolo, '15 .. Lac Tchad à Karé Katia, 16.;Lae Tchad, ,partie est. ,
des eaux oligocarbonatées, ont ailleurs des pourcen-
tages très variablés, suivant les miÜei,lx ; les plus élevés
sont trouvés dans les lacs de ,Movlo et Yoursoula
et dans le l:,l.c Tchad. Les ~ugïériophyc,ées sont
inexistantes dans les eaux ayant une concentration
dépassant la limite 'supérieure -des: eaux oligocar~
bonatées. Au-dessous, les pourcentages de-ce groupe
oscillent entre 13 et 1 % sans que ces variations
paraissent avoir un rapport quelconque' avec la
concentration en sels, mais plutôt ~vec la teneur'
,én matières organiques des eaux, les' milieux large-
ment bordés de végétaux aquatiques (Papynzs,.
Typha, Phragmites) étant les plus riches en Euglé--
niens.~·Les autres. groupes d'algues ne sont toujours
réprésèntés que par un petit· nornb're de taxons,
quelle que soit la salinité. Leurs proportions sont
en général un peu plus élevées dans les milieux
fortement natronés où le nombre total' d'espèces'
présentes est plus faible.
Onpeut donc conclure qu'au'tour d',un peuplement
en'Diatomées dont les proportions restent à peu
près constantes, le pourcentage des Cyanophytes
s'accroît à, mesure que la "salinité augmente tandis
que celui des Chlorophyte" varie en proP9~tion
inverse. Les pourcentages troUvés au cours des.
premiers relevés 'de la flore du lac Tchad confirment
cetteéyohition; dans les. eaux douces du lac, les
Cyanophycées forment 10 -à 20% de la flore, soit
les valéurs les plus basses' obser:vées, les Diatomées
32' à 41 % et les Chlorophytes' 34 à 56 %, soit les
valeurs maximales recensées au cours, de cette étude.
Si la'dimiIiution du pourcéhbage des, algue" bleues
,est presque régulière, l'augmentation d~ ,celui des
~lgiJe5 vertes est très faible daI}s les eaux eu-,poly~
et mésocarbonatées mais atteint brusquement 30 %
dansJes lacs oligocarbonatés.' '"
euh. a.R.S. T.a.M., sér'. Hydrobiol., vol; V JI, n 0 1, 1973:' 25-54..
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TABLEAU 9
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• 1'··
LaUr P Maou-Leyla LaUr A Moro Mombolo '2 Isei\om
"'
Nomb,re de taxons inventoriés ......... 90 '26 '20 13 46 q'2
N % N % N % N % N % N
1
%
1
' Cyilllophytcs. , .............. ........ 33 :~6,7 14 53,8 12 60,0 8 61,5 8 17,4 12 '23, l'
. Diatomées ...... , .......... , .. , ... ,. 47 . 52,2 7 '26,9 7 35,0 4 30,8 37 80,4 37 71,2
.: Chloroph)'tes ... , ....... , ........ , , .. 7 7,8 2
1
7,7 1 5,0 0 0 0 0 2
1
3,8
"Autres., .............. , . , ......... , . 3 3,3 3 Il,6 0 0 1 7,7 1 '2,'2 1 1,9 ;
Cas des:mares temporaires
",: Le~ mares temporaires form~nt,pour l'étude de
la flore algale .un milieu particulier;' d'une part
. l'amplitugedes variations de la teneur,en sels est
".très iillPol'tante(5 à plus de 200. g/l dans la mare de
.Latir p' entre la période de remplissage 'm;i:lximum
,et celle qui pré~ède l'assèchement), d'autre part ces
'" : ,variations' sont rapides;,' la durée "de 'la: période en
'eau étant,limitee (deux à sept mois) par suite de la
faible profondeur maximale de ces mares; du profil
.;<,Ùès ouvert des dépressions et ,de 'J'importance de
': •Tévapor:üion qui' dépasse trois,'mètres par an, Le
nombre de taxons trouvés est très variable; il est
d~:·90 ct 26 dans)es deux mares' quio~t'é~éétudiées
"dUrant' une ,année, il varie entre 13 et 52.~ans les
" quatre' milieux oil seulement ùn .ou deux prélève-
ments occasionnels ont été effectués. Il paraît
'c :difficilede tI'o\lver urie relation quelconque entre
ces diverses valeurs et 'la salinité; le p~Ütnombre'
, des milieux étudiés sur une longue période d'une
,:~:part et d'autre par le petit nom,!?re de prélèvements
'1 : épisodiques effectués dans d'autres milieux ne per-
m,ettent pas d'avancer des hypothèses valables.
. La' composiÙonde chacune des florulesinventoriées
'est reportée dans le tableau 9. On ,remarquera
yabsence ou la rareté des Chlorophycées et la domi-
,iriance soit des Cyanophycées, soit ,dés Diatomées.
Le pourcentage élevé de Düitomées peut être dû
, '.,au· fait que certaines espèces recensées n'étaient pas
, < 'vivantés: au 'momentde leur récolte ,et' proviennent
'de' peuplements installés à une époque plus ou moins
'éloignée ·où les conditions, .demilieu, étaient bien
"ci',différentes (cf. chapitre 2). C'esCle 'cas par exemple
~e" Melosira granutala et ses variétés qui n'ont
jaI;nais, été trouvés dans des eaux d'une concentration
; .,:sùpérieure à2 grammes par litre, et dont on observe
ici des frustules alors que la concentration minimale
du milieu,est de l'ordre de 3 à 5 grammes par litre.
::La rich~sse' de' la flore diatomique pourrait donc
" .être ici surestimée par rapport à ce qu'elle est réelle-
. 'me,nt dans le milieu au moment des prélèvements,
,,:néarimoins ce groupe d'algues paraît être l'un de
Cail., O.R.S. T.O.M., sér. JJydrobiol., vol. Y n, TlO 1, 1973: 25-54.
ceux qui s'adapte le mieux aux variations rapides
de la salinité.
Les Chlorophyèées sont en proportion très faibles
même si l'on admet que les pourcentages, donnés
sont légèrement sous-estimés, quelques èspèces< de
Volvocales ayant sans doute échappé aux 'obser~
vations, '
Conclusions
Les lacs étudiés forment un ensemble où "les eaux
ont des caractéristiques physico-chimiques iden-
tiques et où seule la concentration' en sels dissqus
varie suivant les milieux. :'D'autre parton. peut
considérer que, l'aire géographique de l'ensemble
de ces points d'eau étant relàtivement restreinte,
le peuplement algal est au départ identique ,pour'
tous les lacs, qu'il s'agisse des. algues du lac Tchad
restées en place au cours de la dernière régressiOh
du lac ou des apports dus au vent ou aux .migrations
animales. Les eaux, faiblement minéralisées au
moment où le lac Tchad recouvrait l'ensemble de·
la zone étudiée ont vu ensuite, après isolement
, lors de la dernière régression, leur. teneur en seis
dissous s'accroître à des degrés très divers avec des
fluctuations intermédiaires en relation avec les c'ycles
de la pluviométrie annuelle et les difIérents'hiv~àux
du lac Tchad,
L'étude de la flore algale montre,que'plus les
milieux sont riches en sels, plus le nombre de taxons
décroît, phénomène inverse de celui qui se produit
dans les eaux saumâtres' des estuaires. Dans ces
derniers, la distribution des organismes ,est im
relation avec la salinité et le nombre d'espèces
augmente à mesure que la' concentration en· sels
se rapproche de celle de l'eau 'de mer (DAY. el al.
1952, GUNTER 1961). Le peuplement y est d'origine
marine et le nombre des espèces d'eau douce reste
très limité tandis que dans les eaux salées intérieures,
à l'exception de quelques formes marine' acciden-
telles, ce sont les espèces dulçaquicole!, qùi dominent.
Dans les deux cas, un certain nombre de formes ,
....
. : -'..
'. ','"
48
~Q ':~.-
,J.J , .;,,>,~ p~raissent particulièremeJjt a~?pt,~b!es à leur nou,. 50 taxc)n'g·étilnt· un maxiinllirl::;L~sChlor6phYcées
ve'aumilieu, saumâtre ounatrqné:: , ,sont:'à:;péu:prèsinexistantes,'la)roreétant composée
L'action de l.a cori~entraLi~fen';~~l~ surIe 'nombre ...·poùr!~,plus' ·de,.~Qo/il p·aI'a~s~.'6yaitop:hycées·;les
de Laxons est toutefois masqu.:éè,:dans lês'eaux . Diafoi]j.ê~s,':·viehnent, eI).suitê 'aYc~'è i~O a·40. %. dès
douces et oligocar!;/Onatées par!:i4tùve,Iltion.d'autres taxons,' Enr~iso'n du faiblë-n6Îh})reiotal d'espèces,
facteurs dont l'inl1uence:'~stprédàirliIiarite';'ce sont les:';,q~'elqù.~s ~ut~es '. 'groupe~:\ipr~sentés; . ~yrrllO-
par exempk le volumede·îa collectioIi.étudiée,.la phyles;. Chrysophycées, formeht;:un pourcentage
variété des biotopes existants,l~ptésencède.,végé,. appt~êl~blè' d13 :lal1ore '(5'à '15'O;d).': , .".
tation immergée, les apPQrtsenm{itièresorganiques... Lé '.d6cou'page ,obtenu 'd'àpr~~f:c;s. troIs. types de
Il nous; est. assez difficil'c'd'indiquer')e seuil liniitimt pOPJlla#ons algaies' dans leS~él\l~:intérièurescar,bo-
l'influence: de la 'salinité surlà'Tichesse de la· flore natés·:diffère·de celuUtabliJlarJ3,EADLE (i959) pour
algale ; 'toùtefois, les eàu;i:ayàp;t'Û~é.concentration les eaux s.alées intétie,ures:" .Ç~b ';tuteUr, . (,partir
inférieu'rè à. ~ngramm.e . pâr litre,~. ont' ù'n' -nombre d'études fàitessur lepeuplem<éÎ,lj;r'aniinal~tvégétal
d'espèces jildépeIidant de .là. ,tetteùr;,en s.cls. des milieux , salés d~Mriqu~ 'dj.I.~Nord,: propose la
Au-des'sus de cette ~alèilr; ladimiiîtitiondu nombre classification suivante: .' " -'
de taxons en :relation avec là:,§~ii!îité<es·t: nette; (l)lJne première: zl?Iie jusqu!~:il.Ile teIie~r, en
cependant ~lle .ne~'effectue·pa~}rég:@èremeiit,mais sels de' 15 0 / 00 ,colonisée pàrun:,grànd: pombre
par paliers entré lesquels le nombrêd ',esp~ces,décroît d'espèces' qui h,abitentnormaleIÎùmt :les eàux 'douces.
rapidement ;"c'~st kcas,entrele~:la:Ç;~!Qllgocarhonatés Beaucoup de poissons d'eau douc:;e vivént ainsi 'dans .
et mésp,èarbonatés, le nom~re.·d'esp!èces ,mqrquant ces milieux. .'" . . .,. . .
un palier. da~s .les; milieux .inésô7,",~~":polYcarhonatés
· puis dëèroiss.ant·à nouveau r~pidê.~~nt. Ces degrés . (2) Une- zone moyenne entre l5 eL 50 0 / 00 de sali-
apparaisst;nLaussi dans l'év6h.itioil~dp la 'composition nit~,habitée,.par~. des espè:ces .gui. montrent, \Ine ,
quaIitatiYe~\lpeUplemeny:- âlgàTi:?:':;Ù~ns: . lés e.aux préf~rence pôùr: ies eaux .salées bien que beauGoup
· douces,:etles"iniljeux "oligoc<l;rhon~Çés,.}es:Chloro- existent'aussi dans là.'.zonejnféf.~eure et mênle en
, phytes's(lnf toujours en' prop.ort,i9tls:, i~portantes, ellU .douèe:~' .. '.
, les, Cyapophytes n~. fC!rniant Aiu:'~!}fpetit{ p·artie· ;'.' (3.îyne, !zon~ allant' de "'50 %~ ,-à ,'·la .' saturation
de la ,.fl9re.. Oans lés. lacs mé,s9~ ':,êt"p()lyca~I~on~tt:\s; oU;~!3u.lesquelqlies:·espèces(Artemia·salina.et larves,
Diatorri:~e,s et' Cyanophycées' ~?l1t;:dc>min;aIites,P1!is; 'd'A'édè~'detfiluspar 'exempleripeilveril 'résister à' ces
pour dè~,concentrations en' sèl'sup:~fieure~,le 'pour- 'hautés.,bjncenttations."·' , ,
centage i.q.e, ces 'derIlièress'accroit:\~:ricor~; , ' 'P~ur' les "eaux: 'sâürttâtresp'ar~ aille~rs;" il (réfinit
On p~ut donc distinguer. d;aprèsc; l'ensemble des troiszonès . dèapres 'lesdoiinees" ,physiologiques
caractéristiques de. la flore ,algale;' trois, :zones de' . r~ss'i;rriblées /sur les o~ganisrne~::1)ohvallt . vivre 'dans
salinité(distinctes : " .' , . ces6iÜeu-X?': . . '. ", ~'i "~,', ' . "
. . ,- "-. , ·;.;f' '''',' . . ',.
- une p~emière zone comprénant'les eaux douces (ii'Un~'7.:one comprènant lès:!:a:tix douces'oùles
fortement' minéralisées jusqu:!l ~'n"'ma:ximuni 'd~ con'é~iltra,tions' sont- inféri'cUres':~~"5P/oo peuplée par
trois à' quatr:e gramme~par litre'.de:.residusec: .Où , dCs,~6rgahismes télUsd:o~gine·#lilç~qùièqle. '"
trouve. ~aùsèette catégorie.àp~u·:Pfès toutes I~s;:".,';',', .. '< ".,,:~; ,C:' .
espèce?,yivant habituellement dan.s~,Kès 'eauxdouces ; ,(2YUnèlarge ·zoné. moyeriilè'dè ,5:à 3Q 0/00 environ
les PP\lrc,~ùt;lgesapproxim.atif~d~s:aifIérl!nts groupes groUp~~tles àrganismès aY:-lritde.s_:possibilités variée's
d'alguip'fsqnt. les, suivants : piat~!ll'ées,3o' à ·40%,. .poÎi'(~~'dàpt~r<leurs tissus, .a'u~;'i·chan'geinep.ts', de la
Chlor,ophyçées :30 %,CyanophY9~fS, .?ft,%, Euglé": . coilÙ)'ôsition de leurs' licjûides"humorâllx.· ,
nieris .1;0' a,15':%., Le ·nombre. total f,qé:ta){ops .pr~seiJÙ ,"i(~}!?~J~'; ~:~n': in'6i~:~n ;;:;.a1J,.,.~;6i~~ ;:l~,~'.: ~a~x' QU~ et,
reste>éle\ié ét· nep:escerid. pas .~u~~~ssbu.s'.:de200:'. .. .hyp~thàlines.(sa limite!iPfébèlfr~\né' seraWpas,bien .
--:... lJn:ê:zon'.emàyenni/où la ~aii~ité,.se\~itue'''entre .d~fiiJ.}ss~1::ller 'Elle: est.: habiti~·"mar.des organis.!TI~s",
enviro,ii,;'4à. 30 gramniés de, ré~igi.I,see:'P!1L litre; rr(â1ihs' p'o~kilosmotiqûes 'n:ay&ll,tfque:des pà:ssibi~
Eugléliiè,nse't· Chlorophytes ont prêsqueeritièrément 'lité~:';faib)e,s ,ou nulles "'~'a(}aptèt.Jimrs 'tissus ·à un
dispar~;les:Dü~tàm6eBfQ~maIÎté~:géI).M~llall1oitié, sàhg'dilué. " , , ,·?t' J", .:
ou un'peu' plus, du' 'nombre d'e,spèce,spré.sentes, La;: .~,A:s~èz ,'parad6xalementl~·pâ.r:t;t·ge'e~ 'zones '. qui
·compo'sitio,nde lallore peut' se,:;s9P~rri'a:tiser'.appro- : '" ap1<i~,aft';da:iJ.s:'lepeupleixlep.UaJgai:'4eseaùx ~atronées
xiirüitivemeht.: ainsi:.55, %. de'pjitomées, 37: % de,' .,' est:;idélltiq·ti~:à'céhii'etâpli' ,ri:pji'~pour.Jes e~ux~alées '
Cyailàphycées,3 %' de' Chlorophyce'es, et5 %'poùr .intérr~urés' mais pour 'les' 'eaùx' saumâtrès~,'On,
l'ensemble ,des 'autres .'groupes.<Le' nombre" total; , .' ~ci~~iq~e.do~e· qu'une,grahd~;.partie· de~ algut;s
de taxons 'se ,situe entre environ"50 :etJ00. '. . ,rec}~:r.i~ées :(ChlorophYcées,:.Eu;gîén,çpl~yqé~s) •sùpporte~ Au~déssusde 30 grarrillles.d·~ff;~idu·;~l~blèpar ,de~:':~aliJ:li~és: plus bass~s(5ojo~"aurlie:u dl< 15 % 0 )
litr'e, ,le' nombre d'espèéesdécràît~ràpïdement, 40. à, , . qU'éi\~cell~s', habituellement '(tolérées dans' les eaux
euh. O.R.S,T.O.M., sér. HydrobioL.,vo/.":VI.[', nO 1, 1973: ,25-54.
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AL~UES DES EAUX NATRONÉES DU KANEM. 2e pm'lie
" ,'. ;'~aléesintériéurespar les organismes d'eau douce en
. général. ,Pour expliquer ce phénomène, on ,peut,
"coinme"le, sl,lppose BEADLE (ibid)' à propos ,de la
-"i,zone inférieure des eaux, saumâtres, avancer' que
. il th.eupperlimit ofthis zone (about 5 ?/oo) would
':, be consjd.erably, highef if the penetration by fresh-
,.t:.\,iàteraninialswete unharriperedby, sorne factors
',other.than salinity»; mais il est évidetrimentbien
,,'difficile d~ dénombrer les éléments qui; en, dehors
';::~,::de'la saljnité, peuvent .ici' limiter·l'adaptation des
", éspèces d'ea~dduce et d'estimet dans qUellenl.esure
,ils interviennent., La' températl.\rè, toujours élevée
',d~s' milièux, leur étendue t()lJjours liriiitée,-leur
,'regime hydrologique caractériseraI' des variations'
'saisonnières ,et, annuelles ,de là ' salinité pouvant
:entraîrier :dês assèchements temporaires,la compo-
sition chimiqué des eaux où dominent presque
, ,exclusivement bicarbonates et carbonates de sodium
:sont autant de facteurs particuliers aux collectIons
'd'~aux dU' Kanem et susceptibles de 'l1?-0difier la
sttuçture' du peuplement alga!.'
,;.< :j] fautparaiIieurs, dans les clàssifications étaplies
, :p~r Beadle;' tenir' compte du fait que le découpage
'en zones a été effeetué d'après des travaux concernant
'surtout la'faune",(Crustacés microscopiqpes',: }ioti-
'"fères, Nematodes,' I\'Iollùscjues, , larves. d'Inse,ctes,
Poissons) tandis" que' nous' nous sommes limités
'exclusivem,ént à la florea!gale.Onpeu t pén~e( que,
•"lesalgties 'possèdeiit moilJ.sde' possibilités. d'âdap-
,tation à des concentratioüs croissantes que,' les
,animaux disposant de mécanislnesde régulation
',' 'r osmotique' ,et ionique ',plus ,'perfectionnés; ceci
"e'xpliquerait les limites plus basses des différentes
zones définies poUr le phytoplancton des mares natro-
" 1ri'é'ès. Malheureusement les renseignements ,recueillis
, "j~squ'ici sur' le plan~ton'végétaldes milieux salés
,continentaux, fragmentaires et incomplets, ne per-
':: mettent pas de 'vérifiercetté hypothèse;. De toutes
" 'façons, les différences observées mettent~n évidence
la difficulté d'établir une classification 'en' zones de
péu'pleinents homogènes adaptée à toutes ,lescaté-
,. gories d'eaux salées intérieures. '
, " Daris la classification proposée pour les eaux
natron'ées du Tchad, chaque' zone de salinité est
,brâctérisée au point de vue algal par un groupe
'd'espèces, ou même parfois une seule,forma,nt en
:gé,néral ,des peuplements ,très denses. pe n0l1?-breux
àù'teurs ont fait état de l'importance des développe-
ments phytoplanctoniques, dans les eaux' salées
continentales des' pays' tempérés 'et' surtout des
'régions,'tropicales; ainsi JENKIN (1932) pour 'les
hics' du Kénya, KUEHNE (1941) pour ceux' du
,', Saskatchewan au Canada, GESSNER (1957) en
":, \ur,quie, THOMASSON (1960) au Pérou, CASTENHOLZ
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(1960) dans l'état de Washington auxÉtats~Unis, '
BAXTER et WOOD (1965) en Ét,hiopie" LEON~!\D ',et"
Co.MPÈRE (1967) dans le Borkou au norddu,:rchad~i:~"
HAMMERTON (1968) au Soudan, etc. 'Danslesiacs'
permane~ts, c'est à de rares exceptions près; toujours.
" la même espèce qui forme fleur d'e,au: ,tou~>a:u ,iohg'
de la période étudiée. ,n ne s'agit d'ailleurs pas pour:
l'ensemble de ces lacs, de fleurs d'eau 'à proprement'
parler mais plutôt « eine Veranderung detEigel1-
farbe des Wassers durch Plankton~ dasnicljt an' :"
der Oberfliiche angehiiuft ist li (BUBER-PESTALOZZI,
'1938).
La composition du phytoplancton peut d~Il~' ~elon "
les' salinités se schématiser comme suit. '
La zone des eaux douces relativement .riches en
sels dissous et des eaux oligocarbonatées est carac- ,
térisée par la grande abondance des Cyanophycées
du genre Microcyslis; principalement M.aeruginosa
et M. elachisla var. plancloniéa. Les. Chlorophytes
des genres Scenedesmus et Telraedron" sont bien
représentées. Si dans .les 'eaux douces, on trouve
encore de nombreuses Diatomées' filamep.teuses
Melosira granulala et ses variétés, celle-ci es~à peu'
près inexistante dans 'les lacs oligocarbonaté.'?
La deuxième zone de salinité qui gr.o~pe lesrrtilieux
ayant des concentrations de'quatre à trente grammes
de sel par litre comprend d~ux types di:l peuplement
phytoplanetonique ,bièndistincts. 'Le premier est"
formé par Oscillalol'ia plalensis f. minor eh ma~se '
et' comprend en outre Anabaen'opsis, arnoldii, Ch,'O-'
ococcidiopsis cf. lhermalis; Oscillaloria ,'laxissimà' et
Gymnodinium sp. ; c'est le peuplement typique des
lacs mésocarbonatés comme Djikare ou' le quatrièmé
lac de Mombolo. Le second type avec en quantité'
'Oscillaloria plalensis forme typique et, en' nombre
beaucoup moindre, Anabaeriopsis arnoldii, 'Ano~
moeoneis sphaerophora et Cryplomon[ls sp~ caractérise
les milieux polycarbonatés. ' ,
Enfin la zone de salinité groupant les , milieux'
ayant des teneurs supérieures à 30, gr~mmes ' par,'
litre est peuplée par un phytoplancton très dense
à Oscillaloria plalensis où se mêlent qUelques rar.es
'Anabaenopsis arnoldit.
A l'intérieur de chacune des trois grandes zones
définies, les' espèces dominantes permettent donc '
de distinguer en général' deux sous-zones 'de sorte '
que la classification retenue pour les eaux sauIIlâtres
par Kolbe, Hedgpeth'et Agues$e peut être utilisée
ic'i, sauf pour li! zone des fortes saliriit~soù la. dis-
tinction entre' les eaux' eu- et hypercarbonatées
n'apparaît pas dans la flore. L'ensemble' de nos
connaissances peut donc se' résumer 'ainsi :
.; '.'
Cali. O,R.S:T.O,M" sér. Hydrobiol., vol. V Il, nO 1, 1973: 26-64.
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".,' Eaux', douc,es relativerr,enL~i<:h:s,el{FIÇJreà Mic~ocYSiis (f~rninant avec présence
, .' .. ;. 'sels dissous, .'. '" '::." .,'00 'de Melosir'a ?lra'nt/làta, ' ',' ..' .
.l'ô zQI1e des~.Jinité ,
- Norùbre de taxons>ZOO
- rilo~'e .variée .
," ,.~.:' ;,'1
. ètiiorophytes>Z5 % des ta~on's
....
,'~ w
.,'.E?u~ oli~~(;arborÙllées, ' 'Flqre àiHicrocystiX; M elosira ' grantllata, '.'
: "ut>scrit:oü rar~~ ..' "~..,;"
2e zon:e'de s;Ùnité' Eaux,ïnésocarbonatées
.~ NJ6ih:re'~e tax~ùsentre 50!lt 1,60< ""
- ~l~fe eornprena,nt Cyanophycées g~Dh\, Eaux. poiycarbonatées
,,' tomées, ces dernières légèrement, domi, "
Mht~, '
'3 e zone de sâlinité Eauxeu- et hypercarbonatées,
'- Nombre'de taxons<50
- Flore 'comprenant Diatomées elCyano-
ph'ycées, ces dernières étant dominantes,
Flore, à . Oscil/àtorff?" jJlale~sis (. minor
:. ' ... dOJTlinànt.· i. ..: .
Flore à Ôscil/ato.ria pl~tensis dominant, ifrêlé
.a· Anabaellopsis :: ~':noldii, Anomoeoneis
sphaeropllOrii, ct 'b'yplomonas sp, abon-
dants:. . ", ::' '
Flore à Oscillatoria platensis presque uni-
quemcrlt.
Cette classification est valablê pour des milieux
dont :le's' v'arüitions desalinit€' or'estent m'odérées;
elle n~ s',applique pas à la flore algale des mares
tempo.rairesoù l'évolution de la s~liriité liée à l'évapo- .
ration' intellse qui séVit après 'une courte saison de,
remplissagède deuxri.1oisduraIlt.'les·pluies est très:
rapide: Les eaux passent en effet 'én l'espace de qii'atre
à sixiJ;1ois' 9u type h)iperèarbonaté,c au m()ment,:def>.·.
premières pluies: qui dissolvent la eouche~e natron'
pulvérulent, déposée. au fçnd, d~ la mare d~rant,
l'assec, au type oligocarbonaté où: plus 'souvent
m,éso~arboll,até lors ,du reJ:llplissage. maximal puis
devienllent ensuite poly-, eu- ét· hyperèarbonâtées:
avant l'assèchement finàl.· Il est· donc certain
qu'entrent,'alors en jeu pour les'~ ~lgues la faculté
et ia';,rapidité ',d'adaptation ~,'des l(oncentrations
sans. èesse variables,' d'ou un 'peuplement phyto-'
planctonique dityérent de' celui observé dans .les
, milieU'x perman'ents. Oh assisteainsï a'ux dominances
successives d'espèces' qui se .:relaient en« fleurs
d'eau')} au ,cours de fassèchemeht, dU' milieu : les
flagellés,én général des Volvqcales, peuplent, en"
grandes qyantités les eau,x hyperhalines :au .dé,but '
de la mise en eau; Anabaenôpsis arnoldii se développe
en a~Çlnda.nce dans les e~ux ..Illéso-: etpolyc?rbo-.
natéès souvent 'mêlé dans les eaux niésocàrbonatées
:à Sc~!J.edesriws bourl'e[Lyi q~i n,"l:\, ju~qu'à p~ésent été,
trouv~ que ,dans des mares temporaires. OsciLlalol'ùi
pLale,!:slsf,:mino/, n'a pas été obs~rv(quelle qu~soit:
la teneur en selslandis queTespèèe-type se développe
.en m~sse dans les eaux poiy-, eu- ethypercàrbonâtées
comme. dails les 'iacs permahents.De's Cy~~ophycées
CalI. O,R.S:T,O.M., sér. Hydrobiol.,'v~t.:viI,)I~ 1,'1973:25-54:
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monocellulaires du genre· Synechocyslis apparai,ssent
souvent e~'l1-bondance dans la'ipériode qui pr.écède
:directement l'assèche~enLEn ,dehors du développ~­
ment:, important d~Qscillaloria.,:pldlensis dans les
. éauxfo'rtementnatronées,la CO))1position des peuple-
. 'meIlts"ên relation avec las'alin# présente donc, dans -
cesÛ\ilieux peu d'arialogiés ayec celle dés milieu~
stables. , , •
Les eaux na'tronées du K~~em,par: la I),ature'
partiçulière de leurs sels qissou'~ ét par l'importance
. du, gradient de salinité, existant dans cette r:égion.
.pr~seritent tin intérWhydrobiologiquecertain. L:ana- '
lyse q)Jalitative de la flore algale effectuée ici' sera
•conip~étée~ ultérieuremerit:.p~t: une étude quantic'
tative afin de. confirmer les résultats obtenus, plus
spécialement én ce 'quiconce'i'he .l'influèncede la
salinité, et: de ,mettre' en évl'dence les variations
saisonnières éventuelles du phytoplancton, '
.' ,L;extension de la pré~~nteétude,limÙ,ée 'ici au
domàine aJgal; à l'ensemble d~)a biocénose, vivant
dans chacun de ces milieux permettrait de connaître
'~les ;djfiérents typés ,de p~uplëments aquatiques et·
de ,v~rifier si .la zOllation indiquée par les algues
:peuf:: ~tre,::,étendueaux ,gro,up.es animaux. Enfin;'
l'abondance dans beaucoup'de lacs et· de mares
,d'.QsciLlalOT:ia pLalensis, CyanQphycée très riqhe en
,'protéines ',utilisée localement' dans l'alimentation·
après séchage au soleil,: ajoute encore' à l'Intérêt·
biologique et éêo~ogiquede cè~ collections d'eau. ,
'Manus~r:itreé~u:S:C.D,le18 décembre 1972.
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3.4. ESTItvlATION' DES BIOMASSES Er, GROUPES.,
D'ALGUES DOMINANTS
3.4.1 •INTRODUCTION
Après l'inventaire des taxons présents dans le's diff'~rents milieux,
. ,- . . , .
l 'e.stimation des biomasses algales 'a ét~ entreprise afin de le's cOl"1'lparer
. .. . ,
entre elles tant sur le pl~n de leur composition que de leur imp'o,.t~ce''et
mettre en évidence d'éventuelles variations saisonnières.
Les renseignements disponibles sur la den~ité du phytoplanèton
des eaux natronées actuellement connues sont :très rares; 'ils sont le résul-
~at' d'estimations approximatives oU de' comptages"de, cel lùles végétale~ pré-
sentes par litre (Koi 1931, Lind 1968,l..Jnèrkovich 1972'). L'est.il'l'lC:ltion de
la biomasse vivante donne une,:m61Heudii::é'présent~tionde ICI richesse d'un
mi 1ieu, les résultats exprimés sous forrTié~j1effectifsprésents par espèce
, ..
ne tenant' pas compte du volume 'moyen de choque' taxon. De plus.. aile permet
1
d'établir l'importance des divers groupèso'or'ganismes 'dans l'évolution:,de
-~hacun des éicosystè":'es •
.. - ..... , t,
Les pr'emières dOnnée_ueillies,au Kanem ont été
publ iées à propos de l'algue comestible os~rhatoriapl-atensis (Iltis 1968,,1971)
1
et tors d'études descriptives concernant rl-iffcRrents gr~~s de lacs ou de
mares (Iltis 1969:, 1971).
3.4.2. METHODOLQGIE
Les tochniques utilisées_ont été décrites précédemmeht. Rappelons
que les numérations sont faites au microscope, 'inversé apr.ès sédrmeQtation
, de 24 heures dans,' :les cqup,ell~s de sé<;timSfltCl,tjon. Les orgpnismes présents
sur tout le fond 'de la ,ç9UpeHe ont été compté~. Pour les mil ieux très riches
" .' . . ,., . .
en p1ancton, des di'lutions ont été e.ffectuées. Enfin, pour chaque échçmti lIon,
l, .' , .
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plusieurs sous-échanti lions (en général 5) de volumes différents o.nt été mis
à sédimenter permettant ainsi de choisir la taille du sous-échantillon à
. . , -, , ,.'. " .. .
compter su/vont la dens/te de chacune des especes dans le milieu. Les
données obtenues en nombre de ce Ilu 1es, de cénobes, de co1on ies ou de
filaments par litre ont été converties en biomasses apr.è..s estimation 'd~, .
",volume,.m9Y,en de chaque espèce. En raison des proportions généralement
.,.. " '.. .'~' .' ..". -', ....
faibl~s ,d,~,~ Diatomées, dans,'les' réco"tes' (elles n~'50nt ab~ndantèsque dans
•• ; c... ••': "'. , "." .,. •
cer.tain,séchanti lions du troisième barrage), les correctÎons :temdanf'à dé':':"
• .. - -. ',-- j • •
terminer plus précisément le~'~ ~~'Iu~~ plasmique 'utile (Lohmann 1908,
1 • • .. ~. : \ -..' ••
SqtO,Y..d~ 1~~5) n'ont pas été effectuées. " "
'..' "'. " , ~. -1 '. - .... : - , ", .', ; , - T ..... 1 :'.
-'," L:es volumes des principales.~spèces,entrant dans la composition
'. '
"du'phytoplancton. flgur-ent ci-dessous •. POl,Ar plusieurs taxons, la valeur moyen-
l' .' • : • -'! : : ~.. . -", , " . . . :
ne ·du volume··de mQ~ièr.e vivante. va.rie d.~ façon importante ?uivant les mi 1ieùx.
. . , . \, . . . "",
C'est par exemple. le· CDs..pour Osci lIator,i,a platensis ,qui pe~t se présenter
, , . ~ ... .
soit, sous 1orme"de longs'Hlamants réguli~rementspiralés, soit sous forme
, . . '. . ",: ... , .'
I·de morceaU,)< de fi lalT,len~ bi~n,p:lus courts par ,exemple qans les mares tempo-
. . '.' ..,..',: "
ratres peu avant l'assec,, P<;>Ufl ces ,~spèces, le volume moyen d~s spécimens
. ". .' ~ .
dans le prélèvement étudié a été calculé pour conversio,,:, du nombre de fila-
. . - .,'
ments en 'tDiovolume. OO,r:\s .1~~jrit;.~,~t4. t.yit.... tEl!? yaleurs mi~imales et maxima-
les"Obsotues ~~si ~té :ipç1\guées., :- ._,
--- ....
~ .. oents c:l'cuJtras- cas, f'~cart entre les valeurs minimales'et maxi-
males est dû à la réunion sous le seul nom générique 'de plusieurs'espèces
de toi Ile différente diffici lement reconnaissables au microscope inversé.
Pour d'autres taxons enfin, les variations de volume sont dues à l'ir.np.or,tance
,~(: 'p·k.ls'ou moins"grande- des groupement~,dl? q~llules pris,~n ~onsidération (cé-
'r.lObèS'", filaments,· colonies.;) •
.::" ,~~ Lès algues' ayant urie"der'lsitê sensiblement idendque,.à celle du mi-
.. c 1i~~' C;;tJ eHes vl~ent, les biomass'es ont été, ex~rimées en microns cubes ,o,u
, " '~~- 'mi'crolftt-e:s (= 109 ~3,j, les, termés biomasse ou bi0Voluml? 0rt été j,~dif.~é­
remment utilisés au cours de ce travail.
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Fig. 16. Principales..espèces d'algues des eaux natronées : 1. Oscillatoria
~Iatensis; 2. Anabaenopsis arnoldi i; 3. Microcystis aeruginosa; 4..
Cryptomonas ~.; 5. Cyclotella m€.neghinitlna; 6.Melosira granulata;
7.Anomoeoneis sphaerophera;8. Synechocystis minuscula; 9.0scillatoria
platensis L miner; 10. Rophidiopsis É..o curvata.
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, ......
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3.4.3. BIOMASSES ALGALES DES DIFFERENTS MILIEUX·
a) Lacs permanents po 1y- et eucarbonatés.
Trois milieux ont été étudiés: le lac de Bodou, la mare de Liwa,
et le lac de Rombou; les sai inités moyennes sont respectivement de 43, 25
et 19 grammes par 1itre pour l'ensemble des mesures effectuées en 1967 et
début 1968. Sur la figure 17, ces trois lacs ont été classés par ordre de
teneurs en sels dissous décroissantes. Les biovolumes exprimés en micro-
litres par litre sont en général élevés, avec un fort pourcentage de
Cyanophycées :
Lac de Bodou
N° Dates Biomas. Cyano. Chloro. Chryso. Euglen. Diatom. Pyrrho.
en ~I/I en % en % en % en % en % en %
1 1- 2-1967 748,5 100
2 25- 2-1967 703,6 100 ...
323- 3-1967 710,1 100
426- 4-1967 667,3 100
5 1- 6-1967 713,9 100
- - -
6 29- 6-1967 579,3 100
7 31- 7-1967 853,0 100
829- 8-1967 478,5 100 '-
9 6-10-1967 939,1 100
10 5-11-1967 825,6 100
11 10- 1-1968 868,3 100
12 12- 2-1968 991,4 100
1323- 3-1968 784,7 100
14 11- 4-1968 968,9 100
15 29- 6-1968 962,7 100
- 112 - .
AeOJ' ••• JJ·SO.DJ' ••• J
1
jA.O .. D.J •••• J
c
Fig. 17. Biomasses algales existant dans les lacs poly- et eucarbonatés :
A. à Bodou (100 % de Cyanophycées)
B. à Liwa (en blanc, les Cyanophycées; en piqueté,les autres algues)
C. à Rombou (en blanc,les Cyanophycées; en noir, les Diatomées; en
lignes horizontales, les Pyrrhophytes et en lignes verticales, les
Ch lor:-ophycées •
. - 113 -
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Mare de Liwa
N° Dates Biomas. Cyano. Chlere. Chryso. Eug/en:. Diatom. Pyrrho.
on !Joljl en % en% en /0 en % en % en 10
1 25- 2-1967 14,5 50,9 1 10,2 38,91"-'"
,
2 24- 3-1967 44,0 43,6 1,8 54,6
328- 4-1967 16 ,8 64,5 2,5 33,0
4 1- 6-1967 306,6 88,9 3,6 1,4 6,1
5 30- 6-1967 319,2 98,1 1,2 0,7
!
6 1- 8-1967 536,5 93,4 6,6 ~I:' ,
7 30- 8-1967 217,0 98,8 '0,'9 ~. ~ '- ' . , 0,3
8 6-10-1967 742,6 97,0 1,0 2,0
9 6-11-1967 395,4 95,0 2,9 1,4 0,7
10 8-12-1967 177,4 86,8 8,7 0,7 3,8
11 10- 1-1968 26,6 58,5 1,9 ~ 2,3 37,3
\'. "
12 15- 2-1968 86,4 !42,3 ,0,5 \ 1,2 11,9, \
13 23- 3-1968 164,2 90,4 1 14,8 4,8,
.' ,':. ...',~, 14 13- 4-1968 15,2 34,8 17,8 47,4
, }
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On remarquera la dominance des Cyanophycées qui composent en
général plus de 50% des peuplements (39 prélèvements sur 46). Dans 19 pré-
1èvements, e Iles représentent plus de 99'10 du peup 1eme'nt et dans 33 pré1ève-
ments plus de 80%. Les Pyrrhophytes sont dominantes dans quatre prélèvements
et les Chlorophytes dans un seul. Le lac de Bodou, avec son' peuplement. qui
reste monospécifique durant toute la période étudiée, Oscillatoria platensis
étant la seule espèce importante à entrer dans la composition de la biomasse,
constitue un cos extrême et l'on y observe uniquement des variations quanti-
tatives.
La mare de Liwa présente au contraire des variations de composi-
tion importantes sur le plan qualitatif et quantitatif. La profondeur très faible
(de l'ordre de 10 à 20 centimètres), les variations brusques de la salinité,
l'importance des variations de tai Ile de la mare entre les hautes eaux et
l' ét iage confèrent à ce biotope 1es caractér i st iques d'un mil ieu temporaire
et l'évolution du phytoplancton est plus à comparer avec celle des mares
temporaires dont il est question plus loin qu'avec celle d'un lac permanent.
Pour analyser le degré de simi 1itude entre les relevés mensuels et déceler
ainsi sur l'ensemble des stations la présence éventuelle de rythmes saisonniers,
le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson a été calculé entre chacun des
relevés pris deux par deux en faisant intervenir directement les biomasses de
chacune des espèces observées. Seules ont été prises en considération pour
le calcul de ce coefficient les espèces présentant un pourcentage appréciable
de la biomasse, les espGces rares ou absentes n'ayant pas été prises en con-
sidération. Les données numériques brutes ont été normalisées par trans-
format ion 1ogar ithm ique. L' ensemb 1e des coeff icients obtenus à part ir des
relevés de l'ouadi de Liwa ont été regroupés multipl iés par 1000 sous forme
de matrice de simil itude inter-relevés (Tableau 3) :
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t ' ,, t
: l~-r
TABLEAU 3:
5' .6 7 8_ 9 10 11· 12 13
- .
?('
N° 1 2 3 4
2 : 795:
3: 828: 987:
4: 348: 534: 565:
5 : 167: 373: 401 : 897:
6: 083:-075:-014: 511: 465:
7 : 232: 045: 121: 640: 626: 874:
8 : 015:-~55;-088: 479: 525: 644: 589:
~)rlJ.-iq ;""'::~. ;:.,,/._..'-j.: ....', . ~~.. )j ~ljCt.· r'i .~: .. ,:. ~'" _, . " ',.
9 :-014:-190:-125: 471: 559: 635':' 591:' 991': . '--.. . ' " F',18C
10 : 465: 290: 395: 710: 589: 488: 713{:496f' '48tÙ :," 'iL'';'!; . 'yn>~-!
11 688: 460: 552: 304: 150: 367: 581: 016:-023: 594:
12 697: 714: 779: 304: 136: 128: 275:-200:-252: 456: 866:
13 : 636: 854: 898: 491: 346:-112: 041 :-166,....204: 422: 570: 836:
:(
14: 744: 780: ~.3_0~'f~63: 311:-037: 193~~~~,3:-130: 501: 715: ~09: 902:
••/" • " ," •••• - ~J.~ .... 'C"
l/ ": ""... ",/ .
tette matrice p~ut êtr~ interp';:~tée sdus form~ de de~rogramme,
1 • " ...·1 : r,:· . \
repré~ent~~ion graphique ~ui pe~met de ~i~ual i~~r. lestaffini~é,s~.en:t.re I~s
releves. On porte sur un 'axe autant do pOints qu'II y a.de prelevements
". "\.. 1 1
(ou d'espèces"s'il s.'dgi~ d'une m~trice inter~pécifique)"et?n'~~r';.dttribue
au fur et à mesure des calculs des numéros corl~espondantsà ceux des prélè-
vements. Le prolongement vertical de ces points est rel ié à celui du relevé
• '. : ~: (' • l
ou du groupe de relevés voisins au nivl:1au ou è la moyenne arithmétique des
niveaux de simi 1itude corrèsp'ohvdO"r1{'~J~\{èeffiCients'de 'C6rrélation lnd.jè~ués
.d·-J\:f -,:-:: 1·>, ",,\~'. r .~ ", Î' : , •• r,-:·"ti- -:''''-.:''.'0;_'''' ." •. _. '.-
dans la matrice en comm-ençaiit' pè'r'-lés"p lus-!élevés' (fig. ':1'8)., '\' échelle des
niveaux de simi 1itude (générg-'I~h,éht\i~Fdc:fu~~:'Î~i'd'à ,'(): ,'1 à' 1) étèl"'lt ',portée sur
"II;.);.: ":)''':'~:i( .. ~: .' ~ 1 _j \~~~':I~ ~."... , ...._ ~_ ..
un axe vertical' à gaûche -dù 'g'rdphiqu~';:_:C)r," ": 1. 'f .
. ;.:,.' i
1 ~.'
;; iO:'T'1 ') j: .- ., c-
- .. ~- -.-
;. '. • i!.
" l'
- 11'7 -
)..
• ~~t_t...&-.t_--i__4+----::t'O_--t-_
------- -----~~~~
u.
• •
Fig. 18. Dendrogromme d'interprétation de la matrice de corrélation entre
relevés pour l'ouadi de Liwa.
A B c
Fig. 19. Peuplements phytoplanctoniques types:
A. à Liwa durant les premiers trime.stres de 1967 et de 1968.
B. à Liwa d'avril 1967 à janvier 196~.
. .
C. à Rombou durant la seconde partie de 1967 et la première moitié
de 1968.
(en blanc.Oscillatoria platensisj en piqueté,Crvptomonas ~. j en
lignes obliques, Anabaenopsis arnoldii; en lignes alternant avec
tirets, Gomphosphaeria ae.onina; en noir, divers)
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L,e~,~e_ui.ls de signification des niveaux de corrélation ont été
i~~ù~'~~~ ·~·;~nfr~Tt-p.I~i~·-~6u·r-c'~i-ÉO'rrespondarit~-une'sécurité p = 0,99,
, . l, ':.':. ',- " '. .
par.,un tr.ait imerrompù--pour-ce'luI correspondant à un'eséet;lrité P--=·Or95.•.....
l,.. 1 • , • _. ' '. : ~.,. _ _ •
Cep~ndant. ~a normal isation des données par 'transformation logarithmique
n'étant qu'approximative, ces seuiis de signification pourront ê'tre' seulement
. .
considérés comme des points de repère dans'" inte~:prétationdes résultats.
Cette remarque étant valable pour tous les autres dendrogrammes de ce
travai 1.
Une bonne corrélation existe entre les échantillons de début 1967
(relevés 1, 2 et 3) et ceux de début 1968 (relevés 12, 13 et 14) Oscillatoria
platensis, Cryptomonas sp. et Gomphosphaeria aponina, et à un degré moindr~
Anomoeoneis sphaerophora, étant les espèces composant la majorité de la
biomasse. Un autre groupe de relevés est constitué par ceux existant dans
le second et le dernier quadrimestre de l'année, toutefois si les co~.rélations
sont parfois élevées entre deux relevés qui se suivent d'.un mois à l'autre,
: Î -. , , r • • -
ce qui est logique si le peuplement évolue lenteme'1t.,. les 1iois9ns àl' intérieur
, . . ' :»- r ! l','
de ce groupe sont plus diffuses que celles ~xist;ant dons le précédent •
• ' ;\.1\-,:: : ..:. _ _ .
Si "on calcule un peuplement moyen pour:- rC.hacun de. ces deux group~s,
' ..
on obtient les deux peuplements-types suivants (fig. 19) ;
Osci Ilatoria platensis
i
Gornphosphoerio aponina
Anaboenops is arno1d i i
C r;tptomonas ~.
Divers
1ers tr imestres'1967 et 1968
:Î ',:-\ -137 % .
37:;<10 ;.-.'
" ;:J0% .'.
20 %
"6:~
Avr ,i 1 1967 q'}anvier-
1968
7(i% 'r
3'%
21 %
Le lac de Rombou, d'après quelques relevés faits en dehors de
'" . 1 1 ,.
cette étude en 1965, 1966, 1969, présente habituellement un peuplement algal
• ~". ' '-'. '. '~:". ) . J i ~ 1 >:.~ . .. ;, . A
den~e a Osclqatorla platensls comme c'est le cas"en decembre 1966 et d'août
, . - • ;, ~j ; l , ' " : J .'f"; r ,4w,~' - •• =, r •
19.6,? à J~in 1968 (Fig.19). Durant le pr'emier --'sè"mestre de 1967, le peuplement
~J " ;.... -: ·t'-~0~rd(-' ..... '. l ",
est fortement"p"erturoé';"Osci lIotaria platensis devierit rare, remplacé par de
- 119 -
~rèves poussées d'Oocystis ~., Cryptomonas sé~, GomQhosphaeria aponina,
Anabaenopsis arnoldi i puis le peuplement à o. platensis se réinstalle et domine
à nouveÇlu. Le;:t biomasse algale subit des variations de plus de un à six durant
,cette époque. Pour comparer les relevés, le coefficient de Bravais-Pearson
a été calculé entre chacun d'eux et multiplié par 1000 (Tableau 4) :
•
TABLEAU 4
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2: 844:
3: 395: 479:
4: 333: 389: 189:
5: 244: 340: 745: 238:
6: 294: 447: 778: 189: 770:
7: 583: 588: 632: 171: 603: 793:
8: 528: 550: 617: 113: 507: 670: 923:
9: 639: 516: 699:-006: 446: 590: 864: 891:
10: 657: 487: 669:-007: 442: 578: 783: 662: 873:
11: 745: 615: 722: 107: 523: 654: 859: 746: 921: 952:
12: 759: 623: 732: 116: 524: 651: 851: 744: 921: 951: 999:
13: 653: 373: 542:-079: 327: 532: 689: 576: 830: 881: 894: 898:
14: 751: 690: 133: 424:-037: 217: 425: 326: 434: 459: 553: 557: 557:
15: 869: 581: 151: 095: 056: 176: 597: 485: 660: 719: 757: 7-59: 779: 754:·
16: 708: 435: 512:-026: 320: 473: 758: 638: 870: 923: 934: 936:· 961: 571:··854: ..
17: 521: 343: 472:-190: 206: 420: 625: 509: 731: 908: 785: 787: 816: 430: 665:. 856:
18: 615: 337: 490:-101: 236: 361: 591: 487: 742: 793: 810: 816: 848: 414: 722: 881: 732:
Pour visual iser les affinités entre lès peuplements, la motrice de
similitude obtenue a été exploitée S?US forme de dendrogramme (Fig.20). On
y trouve les relevés de la seconde partie de 1967··et de 1968 ·(no 9 à 17) forte-
ment reliés entre eux. Ce sont les peuplements à o. platensis dominant associé
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à Anabaenopsis arnoldii 'et dryptomanas §&. ,en quantités,beaucoup moindres
(Fig. 19). Le prél~veme~t:de févrie~ :1968 :(no 14); par suite de la pré~ence
• 1 ."
d'Oscillatoria~. et d"Oocystis piffèr~ se.rl~iblementde, se~ voisins. Un
échantillon récolté en janvier- ~969 (n,(l18) est bi'en relié à ce,LP< de début 1968.
Pour le reste, de la période étudiée, les prélèvements 6 à 8 (fin mai
à début août) sont assez bien ~el iés avec ceux de fin 1967 de même que ceux
de décembre 1966 et janvier 1967 (no 1 et 2). Les relevés 3 et 5 caractérisés
par la dominance en masse de Cryptomonas ~. et surtout le relevé 4 marqué
par 'Jo -dom~nart\Ce,d)OocYi'tis son~ qett.ern~r:'t, dHfér,el:'l~s du peuplement existant
'. " , "', ,,-' .,')',.,. , ,..' , , "
habituellement dans le milieu. " "','
.:, ';:"'1
b) Lacs permanents mésocarbonatés.
Deux mil ieux ont été étud iés, 1e 1ac de D j ikare dont 1a sa 1inité
moyenne est d'environ treize grammes par litreot le quatrième lac de Mombolo
,.f; :
d'environ quatre grammes par litre de teneur en sels. De~x prélèvements ont
de plus été effectués dans la mare de Kono Soulom (salinit~'d'environ 11 gram-
, '
mes par litre). Les biomas~es algales sont reportées ci-~essous (Fig. 21), la
lettre F marquant un prélèvement fait à proximité du fond;
.' ~,
'...
. , '
; ':: i ': 1"",,:., ....~:' J t:' : .<~'..::. -:..\ 1!.J,,~ ;:-' ;~!: ..-~.=-; '::',IIC" E::
, .'
" ...... : C.rl'" ~i~.. ·.. 'C'· '..J::.: ;-:; ..J ;·l~·' : .... : :;1,'.: .:.;
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• • N Ü • ., • • • ,
...:- -- - - - - - - - - - - - - - - -
1-
• • •
----- - ... -- -
Fig. 20. Dendrogromme d'interprétation de la motrice de corrélation entre
relevés pour le lac de Rombou.
°DJ,.a.aJJASD.OJ'.'M,J
Fig. 21. Biomasses algales existant dans les tacs mésocarbonatés,en haut
à Djikare, en bas au quatrième lac de Mombolo (en blanc, les
Cyanophycées; en noir, les Diatomées).
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'.
Dates
Lac· de DJikare
Biomas'ses Cyano. Chlore.·. Diatom. Pyrrho.
486,4
524,5
520,6
:. 532,7
'. 498,9
596,9
497,9
444,5
514,5
838,3
775,1
774,7
602 ,0
. ..'
703,8
647,1
1 25- 2-1967
2 23- 3-1967
3 26-" 4-1967
4 1~ 6-1967
5 29- 6-1967
6 31- 7-1967
7 29- 8-1967
8 29- 8-1967 F
9 6-10-1967
10 5-11-1967
11 6-12-1967
12 10- 1-1968
13 '.. 1.~,-; ~i"1 ~~8
--.... _._----_.
14 23- 3:-.~ ~68
15 11- 4-:1968
en ~I/I en %
99,9·
100
100
99,9·
100
99.9
99,9
100
100
99,9
99,9
100
100
100
100
en '10
-.,', ....
enYo en %
0,1
0,1
0,1
0,1
J) •
. J:':'
0,1
0,1
~ . !
,,--- ..
Lac de Mombolo 4
. ..... ""l'::'
2 . ~5'':' 2":1967-'
3 2~- '3~S967" .
i ' , .", ~'.-.-
4 -3- 6~1~67
5 29- 6-1967
6 1- 8-1967
7 29- 8-1967
8 6-10-1967
9 6-11-1967
10 6-11-1967 F
.. 99,2
'62';7
-13~,';'7'
229,8
311,6
209,7
297,3
134,4
127,8
96,9
. '9'3' ,·8'
97,0-
;.... ',,79,9 .
75,1
73,6
69,7
95,7
99,8
99,8
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-, ." ,3',:1:_ ,
- .', '!:: 6,2.
-.. 3,0'"
- -20" °
24,9
26,4
30,2
4,3
0,2
0,2
1 " ~"
0,1
Lac de Mombolo 4 (suite)
N° Dates Biomasses Cyano. Chloro. Oiatom. Pyrrho.
eh jJ.1!1 en % en % en % en %
11 7-12-1967 240,0 99,6 0,4
12 9- 1-1968 198,2 99,9 0,1
13 12- 2~1968 249,8 99,7 0,3
14 23- 3-1968 ·253,2 99,7 0,3
15 13- 4-1968 312,7 99,8 0,2
16 29- 6::..1968 178,8 99,2 0,8
Kono Soulom sud
16-12.:-1966 366,9 98,7 1,3 -
Kono Soulom nord
16-12-1966 277,0 99,8 0,2
La domina~ce des Cyanophycées due à l'abondance d'Ose; !Iatoria
platensis.1.. minor est très nette dans les mi 1ieux mésocarbonatés i elles
représentent plus de 80% de la biomasse dans 25 échanti lions sur 29: Dan·s
le lac de D]ikare, le peuplement reste stable durant toute la période étudiée
avec seulement quelques variations quantitatives, o. platensis1.. minor
présent en masse. La matrice de corrélation de Bravais-Pearson entre les
différents échanti lions de ce lac (les coefficients obtenus sont multipl iés par
1000) assortie du dendrogrammo correspondant confirme ce fait (Tableau 5
et fig. 22).
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1.. 1_'_2__7~Ë:"=.~..:IO~M~I2~~15~IC:a~trJ" :1 C •
1
o.••
...-
__________ '':'' ..: J_ -..: L , _
Fig. 22. OAndrogramme d' interpretotion de 10 motrice de cor.rél·otion entre
re"ev's' p'our Is' lac' de D)·ikore·; "échelfe'utilisée est différente de
èelte des ·outrès· denclrogrommes de cechopitre~
" " , ,
A
l',
" . l ,
• " 1 •
i'
.,
,": '-,
. .
-.._-.- . -.-. - -_..
Fig. 23. Peup 1ements phytop'oncton iqu~s types : .
1 • ": ,j', . :A. à DJikore ._,.-._-_...._.-._ .._,~_:.:''''':-=
1 : '. ". c' ',.',
." '. ,B.•, ,ÇJ"KQno Soulom . ..-..- .._ .. _..... '--. __. "'"
'--'~ .. _'~.~. (ë~:'~,~~c, :Anati6enoPs,i:5r}~5rdn;"e'n piqueté, Osci Ilot~ri~
j 1,5 ',". ,: .. , .j
plotensis.h minor;' e~:~~i~=-'" ar~ë:rs1':' -..' -' .---...:-~. _ ... --......_-_.
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TABLEAU 5
N° 1 2 3 4 5 ,6, 7 8,. 9 : 10 11 12 13 14
2: 999:
3: 976: 977:
4: 982: 981: 997:
5: 851: 859: 820: 794:
6: 998: 995: 974: 982: 831:
7: 998: 997: 974: 980: 847: 998:
8: 994: 991: 972: 975: 866: 994: 991:
9: 985: 982: 975: 972: 887: 982: 979: 996:
10: 996: 993: 960: 970: 828: 998: 996: 992: 976:
11: 997: 998: 969: 974' 8541, 995: 999: 987: 974: 9.9~~
12: 997: 995: 963: 968~' 86~',:, 996: 996: 996:, 984: 998: 99q:
13: 984: 979: 930:" 940: 845: 987~ 983: 987: 971: 993: 983: 993:
"
14: 993: 989: 950: 960: 841 : 995: 994: 991: 975: 999: 993: 998: 997:
15: 992: 987: 958: 966: 844: 995: 991: 997: 986: 996: 987: 996: 995: 997:
Les corrélations entre 'es relevés sont toujours hautement signi-
catives; seul le prél,èvement de fin Juin (no ?~ est ~.ien moins rel ié aux autres
par suite de la pr~sencè d'autres Osci Ilaires dans '" échanti lion. On ne dis-
tingue pas de types de peupleme~ts nettement différents ou cours de l'année,
tout au plus les,populations du second trimestre de l'année 1967 (3, 4 et 5)
apparaissent légèrement distinctes de l'ensemble des relevés par ai lieurs
trGs homogènes. Le prélèvément 8 effectué fin aoûf'à proximité du fond
présente les mêmes caractéristiques que ceux effectués en surface. On peut
facilement définir un peuplement moyen existant dans ce lac (Fig. 23); il est
composé en biomasse de :
,'/ . ~ .
94,5 '10 d'Oscillatoria platensis..!.. minor
4,5 % d'Anabaenopsis arnoldii
1,0 % de divers (Chroococcidiops is 2,.. thermal is, Osci Ilatoria ~. , O. laxissima,
. . '. . " '.! . '
Radiocystis geminata, Gymn6dinium~)."
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M Mombolo 4, le peuplement dominé au début de 1967 par
Synechocystis salina évolue vers Lin peuple~en1! 0' Osci1lotoria ~Iatensis f..:,
minor. Le pourcentage assez élevé des Diatomées d'avril à septembre est
" 1
causé par la multiplication de Navicula halophila à,cette époque. Les coeffi-
cients de corrélation entre les différents relevés ont été ca'iculés et multipliés
par 1000 (Tableau 6) et le dendrogramme d'exploitation de la matrice de simili-
tude a été tracé (Fig. 24):
TABLEAU 6
1 2 3 4 ~' ' '~~:)'~" 8 '9 10 11 14 15
2: 953:
\.
'.,~:.... . - ':.. '-' ; .'
3: 972: 937:
4: ~~i:-51~: 698:
-
' .
,5~ '73~' 750: ""834: . r'923-=
1 \6: 651~ 597: 7~3: 9~0: 922:
--
! \
7: 608: S40: 71/4: 949: 886:': 989: : 11
.. ' i
79-?:
r.
',8: 470: 335: 573: 792: 877= j8,?8:
....- .......- -,
/ 1 ........,
l'~ '.
,
! ~.' ~ ,-
{: :.:".~/ . \ \
; ...
.' ,/;'.
....... -r-~- .....
... ......
~ -' ' ..
~ ~ >' .... ,~
- ï ....
,
. ..
.',.
~ ,
9:'425: 449; 505: 822: "'77.6,: 7.77:' 793: 699:
10: 516: 597: 605: 744: 833: 692: 691: 606: 915:
11: 457: 466: 535: 664: 806: 664: 646: 768: 819: 888:
1~;':'~~~::" 5"f2~ 504/671': 747:638: 633~ 61-7:"895:' 884: ",O(ih': ", ,("
~~': 35~: 32'4'{"j82;' ~1i7'(646::'540:'" 54<>V70i:' 758Î' 764: '936L'·9.1:9:, ..
14: 481: 377: \S01:~ 570: '676::"63th' ô49':" 781:t".'71 0: 684: ,85'4~ i 84-3:, ;939:
;~::: J~d': "3S'§i:! :481':' 'S46'i: 655: 615:' 634: :.775T: :'7Ô4:' :'680:i, :852:, ,83.4: 940:
16: 143: 073: 159:' 25'7: 37'CJ: 2'75: 302 : ',<:isêiiJ \ 405: ':4351' 610':,627:, 773:
! '
999:
841: 842:
"', . ,; r::. ;l'Î . , .
,_... "'~--.~ '.
• _... ._ '" __ •.••• J' • •• ,. ..' ,
"'), Y', (Qn peut ~;i)!!êtillgL!er,q\.:.i.qJtre t~l?es., qe peup-i~~ë~t~:- ?uccessifs au cours
~. , •• _ .... __-0._.-. _. ._ ,~. ~~ , -' • ' • ~ _ ,'_ '-', ~ , ',. " ~ j: ~',',
,:9~!'a 'f~~'~~, _~~\.l~:i~~ (F19. ~.?:?) 1',:.Cette éVÇ?.lut i)9f.l~~~ 'phY~Qp 1a",!ç:tor. 7' effectue
parai (è.lem~tà un~l~m~.5l!JQr:n.entqtj.~~ ci~~:I:q ~al.ir;i,~~: {dé :3 ,:3 '9;i'fi~',Janvier
_ ~ ••, .... _. '. . . • _' : •.' ~.,,::.~• .., Il! • ; •. : (' :" ~ : ~ '. .:-
1967 à 6,4 g/I fin Juin 1968).On trouve ainsi de Janvier 1967afÎn mars un
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:_-----~~~~---------
o.••
e·
Fig. 24 .. Dendrogramme d'interprétation de la matrice de corrélation
entre relevés pour le quatrième lac de Mombolo.
A
• c D
Fig. 25. Peuplements phytoplanctoniques types au qua~rième lac de Mombo.lo
A. durant le premier trimestre de 1967 (salinité moy~nne = 3,5 g/I)
B. de Juin à octobr;e 1967·(salinité moyenne = 4,3 g/I)
C. de novembre 19.67 à fin Janvier 1968 (salinité moyenne = 4,5 g/I)
D. de février à Juin 1968 (salinité moyenne =5,3 g/!)
(en blanc, S-xnechocystis sol ina; en piqueté, Anobaenepsi s arnoldi i ;
en lignes alternant aveC des tirets, Navicula halophilo; en lignes
parallèle~, OsCi Ilatoria 'Iaxissima i en carr~s, Osci Ilateria platensi s
.~ minor; en croix', Raphidiops'is cf. curvataj eh noir, divers).
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pe,uplement composé des espèces suivantes classées par ordre de biomasse
" . .
d~çroissant~ : Synechocystis sai ina (6S %), Raphidiopsis ~. ('11,S %),
Ana.baenopsis arno.l~-ii (6 %), às~illcitoria' laxissima (S %), 'b. l?latensis f~: .
mi~o~ (4,S io),N~~i~ula hal~phila (4 %), divers (4 'Yo). La salinité est alors
de 3,3 à 3,7 grammes par litre.
Un deuxième type de peuplement s'installe de début juin à fin
octobre 1967 (teneur en sels 4 à 4,8 g/I);" il est caracté'risé par les espèces
suivantes: Synechocystis salina (62 %), toujours dominant, suivi de Naviéula
halophi la qui représente 20'% de la biomasse totale; viennent.B,:"suite ~
ètateriStS-fo ··mi·nor (7 %) et Anabaen(t;psis arnoldii (9' %); o. laxissjma et._.
Raphidiopsis~ ne subsrsterit qu'en faible quantité:(2 % au total).
A partir de début novembre et jusqu'à fin janvier 1968, la salinité
c~anQe peu (4,,3:~ '4,8 g/I); Nav'icuia haloph{ia (1' %) et Synechocystis sai ina
(38 'Yo) régressent sensiblement. Anabaenopsis arnoldii et O. platensis f.
mi'nor forment ensemble 61 %de 10 biomÇJsse, la seconde étant en général un
! .. ' '. .
peu plus abondante que 10 prernt~re •.O •. laxissima et Raphidiopsis se. ont
pratiquement disparu.
Un peuplement" à O. platensis' f..' miner ,dominQl'"lt'(60 % en n;t~Y-E3!1ne)
s", instaYie débût"f~v~ier-1968,'cette for:e composant jusqu,là 62 %d~, IQ 'bio-
1 . .1 . ~. ,.• • " •
masse en JUin 1968. Anélbaenopslsarnoldll est ensuite l'espace la m.1.eux
• 1 : ~
représentée (37,·S·ey.,). Les autres taxons, Naviculo halophi~a, O. laxis§ima,
SynechocYstis salina sont presents en très faibles quantités (2,S'% a.y.;tp~ol).
~ , ! . '. , ... '. . . .
. La sàlinlté'· var'le dUrant cette période entr.e 4,S.et 6,4 g/I., Le p'hytoR.I~'1cton
a al~rs~'Ûrl~ é6tr\position voisine de célie: des/aes· de 'KonoBÇ)Ul.om :ou.de Djikare
. dont Ja saif;'hé dépasse 10 'grammes pô~ litre.• "
- Une bonne corrél'ati~nexiste "entre le 'groupe de relevés dé fin :1967
et celui du premier semestre de 1968. Par contre, la corrélation est à peine
significative entre ceux du premier trimestre de 1967 (no 1, 2 et 3) et ceux du
milieu de l'année (no 4, S, 6,7 et 8); elle est non significative entre les
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relevés 1 à,8 de 1967 et 9 à 16 de fin 1967 et début 1968. Le prélèvement 9
fait à proximité du fo;'d- én-novembre est bïern'·'eri~"èl'··cel.:lX"desurface à cette
.- .., - .- ..- . . .' .
, . -. ,~ - -. -... . . ,'" " ...-. .. . . .
8poque et confirme l'absence de dlfferences dans ces rm loreux-entre' le plGlncton
de la couche superficielle et celui du fond.
On assiste donc dans çe lac à une modification lente du peuplement
à mesure que la salinité augmente, faisant ainsi disparaître un rythme saison-
nier éventuel.
Enfin à Kono 8oulom, le peuplement algal a sensiblement les mêmes
caractérjs_ti.qY~$.gu~celui existant à Djikare (Fig. 23) avec O. platensis'f.
- , .
minor qui représente plus de 95 % de la biomasse.
c) Lacs 01 igocarbonatés et lacs d'eau douce relativement riches
en sels dissous.
Deux lacs oligocarbOhatés, Moylo et Yoursoula, ayant respectivement
des salinités moyennes de 0,92 et 0,'97 grammes par litre ont été étudiés. Des
prélèvements ont de plus été effectués dans trois autres mi 1ieux : le lac de
Nguska (salinitG 0,95 g/I), le cinquième lac de, la série de Mombolo (salinité
1,35 g/I) et le lac de Karama (salinité 2,45 g/I). Le plancton végétal de plu-
sieurs lacs d'eau douce dont la teneur en sels dissous avoisine 0,4 gramme
'. '. .
par. Li.tr.è_a ç1e·.lSlu!?.été anal.t~é dans une mare de polder, la mare ,du troisième
barrage (teneur moyenne en sels 0,396 g/I) et un prélèvement a été effectué
dans trois autres milieux, le lac de Koukou (teneur en sel~'0,38 g/IL le lac
de Mayolo (teneur en sels 0,33 g/I) et le lac de Doun Amran (teneur en sels
0,39 g/I). Les biomasses algales présentes sont dans l'ensemble bien plus
faibles que celles observées dans les lacs précédents (Fig. 26 et 27),
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Fig. 26. Biomasses algales existant dàns les lacs oligocarbonatés de Moylo
(èn haut) .. de Your:,oula (en bqs) et de, Karama, 1; le 28-~~~Q67 ,
:2 ":-Ie 27-6-1968 (sur le côté droit). _
Ca~'représentbtion des groupe? <:f'alg\..le,s est id~ntique à ~~n,~ d~:.I~
. . '. .
f'igüre 17 ,C,' les Euglénales étant en plus repr:'~~entées ~,p.Qne!!i _
ôbfiques croisées. . ' , '.\
, ..... 131 ..;.
r'
, ' . :. ';. . ~. · ~
·"
Lac de Moylo
Dates Biomasses Cyano. Chloro. Euglén. Diatom. Pyrrho.
en !Jo1il en % en % en % en % en %
1 17-12-1966 3,5 92,8 4,8 1,7 0,7
2 28- 2-1967 4,1 94,6 5,4
3 21- 3-'1967 0,7 73,7 18,3 0,7 7,3
4 25- 4-1967 5,8 91,9 4,8 3,3
5 30- 5-1967 6,0 91,1 8,4 0,3 0,1 0,1
6 28- 6-1967 9,0 97,S 2,5
7 6- 8-1967 3,1 87,4 11,0 1,6
8 31- 8-1967 2,9 93,2 6,7 0,1
9 31- 8-1967 F 3,9 91,1 8,8 0,1
4-10-1967 2,5 92,8 7,2
3-11-1967 3,5 89,9 8,6 1,5
5-12-1967 3,0 98,4 0,9 0,7
7- 1-1968 2,9 98,2 1,3 0,5
7- 1-1968F 2,9 97,4 1,2 1,4
5- 2-1968 2,1 95,9 3,0 1 ,1
22- 3-1968 2,1 96,6.. 2,5 0,9
27- 6-1968 2,9 92,8 7,2
Laç df3 Yoursou la
1 17-12":1966 0,3 4,7 47,1 8,6 .39,6
2 28- 2-1967 0,3 92,6 7,3
32'1- 3-1967 0,5 5',5 0.,1 90,7 3,7
4 25- 4-1967 " 1·-1 ;1 .' 5',5' 92,4 2.,1
5 30- 5-1967 0,1 37,0 14,5 30,8 8 ...5 9,2
6 28- 6-1967 0,1 37,1 31,8 18,4 2,8 9,9
7 6- 8-1967 0,3 61,5 1,7 33,4 2,9 0,5
8 31- 8-1967 0,2 56,6 1,° 40,3 0,2 1,9
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Lac de Yoursoula (suite)
N° Dates Biomasses Cyano. Chloro. Euglén. Diatom. Pyrrho.
en IJ.I/I en 10 en % en % en % en %
- .
9 4-10-1967 0,1 37,0 4,9 16,7 11,9 29,5
1 1 ,.
10 3-11-1967 0,1 0,7 ;.: 50,7 7,1 41,S
11 5-12-1~67· 0,3 2,5 86,7 10,8
~-'
12 7- 1-1~~ 0,1 3,0 89,8 0,4 6,8
13 9- 2-1~8 0,5 1,1 67,0 27,3 4,6
14 22- 3-1968 0,3 25,5 16, 1 3,0 3,8 51,6
Lac de Karama
28- 2-1967
27- 6-1968
27- 6-1968
108,3
60,9
4,4
100
100
Lac de Nguska
1
,l':
95 , 8l: ;', 4 , 1
1.
Lac de Mombo'lo 5
. -
"
J.
0,1
, ",
25- 2-1967
9- 1-19?8
6; 6 98,4 1,3
l'" i.
" ' . S:, 8 ">',··:,~~98,,~9 .. . ·...~;.Q.i_6
Mare du troisième barrage
0,3
0,5
1, ~O~.!g~j.~q~')~l,{.i..,:1J":~,;t-
2 21- 1-1967 18,6
3 23- 2-1967 37,0
4 3- 4-1967 1 ,9
5 6- 6-1967 7,7
6 1- 7-1967 77,1
7 28- 7-1967 18,8
8 28- 8-1967 5,9
9 ,.~f1,_~~~. ~~! ,..... 1~ ,5
0,9 2,2
l' C·, . .... r:c:;. Ji', _-'
0,2 0,8
1 c.:.l \ ~
... -' .-
1 ~ 8 61,7
2,8 '- 86,'0
::~ "'q:. ~:... . .: t "',
9a~4 -
87,8
64,4
36,S
46,3
7,6
72,2
\ ...... ~ ••' • t .;~ • :' .-, ( .-
33,7
'10;2
1,2
2,4
22,5
2,8
9,9
4,5
.. _ _ j. .~.., \: i .:.-." 'l, ~ ,
..- :.,. 133 -
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Fig. 27. Biomasses algales existant dans là mare du troisième barrage et,
de côté, dans les lacs de :
1. Koukou, le 6-1-1968
2. Mayolo, le 6-1-196Ei
3. Doun Amran, ie 27-6-1968
4. Nguska, le 27-6-1968
5. ~mbolo 5, le 25-2-1967
6. fVlombolo 5, le 9-1-1968
La représentation des groupes d'algues est identique à cet"le des
figures 17 C et 26. "(
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Troisième barrage (suite)
N° Dates Biomasses Cyano. Chloro. Euglén. Diatom. Pyrrho.
en lJ.//1 en % en % en % en % en '10
10 4-11-1967 21,2 7,5 5,1 81,9 5,5
11 6-12-1967 0,5 3,6 1,4 22,5 7,8 64,7
12 8- 1-1968 4,4 0,3 17,7 38,7 29,0 14,.3
13 9- 2-1968 8,3 0,3 1,5 15,4 56,7 26;1
14 22- 3-1968 5,1 1,7 21,0 11,4 45,0 20:~'9
Lac de Koukou
6- 1-1968 4,4 62,4 8,0 -13,8 3,5 , .: 12,3
Lac de Mayolo
6- 1-1968 5,4, 86~1 13 ;'1 ;,o,e
Lac dé Doun Arnran
27- 6-1968 9,2 99,2 0,3 0,5'
Les çya,nophycées son1t dominantes dans 22 relevés sur 4'8f dans
-la plupart des cos, ce sont les espèces du genre .Microcy~Ü~ qui 5o~t les plus'
. . . . .
abondantes. Les types de peuplement existant dans ces différer"lt.s mi 1ieux
paraissent plus liés aux conditions particulières existant dans chacune de
ces pi:~'c~'s' ~i'~~u qu'à la èonce~tratione~ sels dissous. "~"
• t 1-' --. -; , r .
. ,,'Oàns le lac de Moylo, les coefficients'de corrélation entre les
di~f.~~~nts rele~é~ ont ét'~ calculés (Tableau '7',- ~oeffic'je'nts' x:1006) ainsi
que' ;e' 'denqrqgramme corres:p~ndant (~j'g. '28):. : '
" :' ;
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TABLEAU 7
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2: 274:
3: 743: 369:
4: 696: 196: 722:
5: 581 : 160: 563: 690:
6: 380: 019: 347: 478: 574:
7: 510: 123: 532: 555: 535: 892:
8: 418: 111 : 430: '485: 555: 887: 859:
9: 403: 099: 412: 494: 464: 907: 847: 942:
10: 419: 122: 436: 484: 488: 901: 873: 969: 972:
11 : 531 : 168: 599: 584: 478: 800: 926: 879: 884: 919:
12: 378:-143: 287: 411: 318: 743: 774: 668: 695: 687: 748:
13: 442:-090: 347: 432: 372: 759: 821 : 711 : 709: 721 : 791: 986:
14: 456:-048: 396: 397: 345: 725: 829: 735: 737: 768: 858: 933: 953:
15: 435:.-039: 300: 422: 364: 729: 787: 725: 764: 756: 798: 903: 905: 931:
16: 245:-092: 142: 200: 164: 584: 673: 611: 612: 646: 679: 759: 781: 819: 830:
17: 477: 073: 388: 431 :"-577: 908: 887: 857: 844: 881 : 849: 763: 800: 830: 828: 705:
Durant to~te la période étudiée, les Cyanophvcées r~présentent
plus de 80 10 et même le plus ~ouvent plus de 90 % de la biomasse algale, le
reste étant constitué presqu'uniquement de Chlorophycées. De juin 1967 à
. -
juin 1968, le peuplement algol présente une bonne uniformité et les corréla-
tions entre les relevés 6 à 17 sont hautement significatives. Si 1ton' établit
à partir de ces relevés un peuplement moyen pour le lac de Moylo, les diffé-
rentes espèces présentes se répartissent, au point de vue de la biomasse,
de la façon suivante (F ig. 29) :
Microcystis aeruginosa
Microcystis elachista
5%
19 %
....
).
• .. • • • • • fT , "
--~--.--~--'- ----- - --
, "
'"
Fig. ;28. Dendrogramme d'interprétation de la matrice de corrélation entre":
, . .
relevés p'our le foc de' Moylo.
, :,
~ '""';, -. j j ...... ::. i .' '. . t ..... 1.,
. ,I 'r:, ....
.C .
.,' t
.,
.-;. . ~-
• ChlomYdomonas ~d:B Scenedes~s.e.!.!:!!:. • ..§E.; I:::i'i Micractirium pusillum;
D' Cy~r'ô:tella~mEmegtiiniana;~ Navi'~ula ~ygmaeo;'~ 'Gymnodinium~.
, ~ " <
[II Euglénales; IIHIBI Cryptomonas~.; rn Microcystis elachist.a';
Co.o] Microcystis aeruginosa; m Lyngbya noumannii; _ Divers.
Fig. 29. Peuplements phytoplanctoniques types,
A. à Moy 10 de juin 1967 à juin 1968
B. à la mare du troisième barrage durant le premier semestre de 1967
C. à la mare du troisième barrage de juillet 1967 à fin mars 1968.
- 137-
L yngbya naumanni i
Chlamydomonas sp.
5cenedesmus plur. sp.
Divers
65 %
1 %
3%
8%
Durant le premier semestre de 1967, les relevés effectués peuvent
aussi être reliés au groupe précédent au niveau du seuil de signification.
Seul l '.~chanti lion nO 2 récolté en février 1967 montre une composition assez
'.' . .; -',j
aberrante qui pourra it être due à une erreur d' échanti Iionnage ou de déter-
'. 1
mination systématique au cours du comptage.
Dans le lac de Yoursoula, l' impossibi 1ité d'atteindre la petite
zone d'eau libre ~ubsistantau centre de ce lac nous a contraint à effectuer
les prélèveml?nts dans I~s ~troits passages ie plus souvent shcomb,..és d'her-
biers à Potamogeton existant dans la ceinture de Phragmites et de Typha qui
l'entoure. On a donc récolté un phytoplancton de composition hEhéroclite -1 . .
Diatomées détachées. de la végétati\on immergée, morceaux d'algues filamen-
teuses fixées, Pyrrhophytes planct6niques, E.ugléniens des biotopes riches
- .
en matiQres organiques (décomposition des végétaux, déjections des troupeaux
venus s'abreuver) - qui a le seul intérêt de montrer la pauvreté relative de
ce genre de mi' ieu.
" -Lamatri~~ de corrélàtion.obtènue après:calcul du~coef.ficient <:!e ,. q::.
Bravais-Pearson existant entre Jes différents rel~vés est indiquée ci-dessous
(Tableau 8, ~oeffi~"i~nts x 1000)'suivie du d~ndrOgra~m~'~or'respondant
(Fig. 30):
'. ~.
. \ ' ...
.J;
',- ,
'.. '
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TABLEAU 8
N° 1 2 3 4 ? 6 7 8 9 10 11 12 13
2 539:
3 629: 765:
4 585: 790: 971 :
364:-201 :
1 -
5 205: 095~ .. _'; 1
6 340:-200: 165: 076:' 925:
7 323:-221 : 176: 094:' 895: 845:
8 220:-305:-088:-111 : 637: 639: 783:
9 458:-152: 146: 073: 787: 764: 787: 644:
10 240: 062:-069:-124: 501 : 463: 463: 502: 459:
11 1'99: 345:'481 ft'399~"éB6~ ['-094:-027:--225:13197:, 07-6;, , .'
" ,-; ... , .
'..
12 498: 002: 182: 089: 353: 463:: :340:';. 405~.. l33-,h 246;t2.~4,:·,.: .. ,
13 079: 472: 381 : 348:-145:-054:-139:-034:-088: 129: 618: 498:
14 215: 035:-141 :-180: 235: 300: 216: 485: 271 : 577: 147: 679: 525:
On remarquera un premier groupe de relevés (no 1, 2, 3 et 4)
assez bien re 1iés ent'r~, eu'x où 'dominent 1es .D i'tJtomées. Un second groupe
. . l,
est formé par les relevés 5':' 9~ 7'~ 8 et 9:où dc?mrneht les fi laments de plusieurs
" .. . '.' ..: : : .. .
espaces d'Oscillatorlp. Les.autres liaisons sont au dessous du seUil de slgnl-
• '. . l '
fication; l'ensemble du dendrogramme ~efl~te bien l'aspect hétéroclite de la
, '
l
flore algale récoltée. Selon les prélèvements, les qlgues"dominantes dans la
biomasse appartiennent èi 1~un d~'s genre_s s_u.i.~ants ':Gscil/atoria, Euglana,
Cryptomonas, Spirogyra, Amphora, Melosira, Synedra ou Navicula.
i4u troisième barrage, la mare étudiée est peu' profonde et entourée
d'une bordure végéta 1e à Phragmites. Un peup 1ement important de Cyc lote110
::ffl~!i\@grunjgna'i~~i~teJout~.J.'anr'lée ~sso~ié an gé,:,.éral à des Euglénophytes •
. .. . ; 1· •.. '- "',:,'. _.;~~ f' ":. .... '.' j:--,.':'.:~ J • ;::~ J';.
Les autres groupes d' 0.1g~~~ 1 sauf 1es Chrysophytes, sont bien représentés.
• • i '. .."., • • : '.' 1. ; '. ,. " :') i .-. t· • . ~ , J ... 1.....-~
La biomasse algale totale subit des variations assez impèrté'nt~s'àu cours de
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Fig. 30. Dendrogramme d' interpr~tationde la matrica de corrélation entre
relevés pour le lac de Yoursoula.
t •• 0 1 t a Il •• 7 li • 10 12 n '3 14
0.1-
.-
Fig. :;31. Dendrogramme d'interprétation de la matrica de corrél-Qt~on entre
relevés pour Jo mare dl,.l troisième barrage.
, . 1··, .
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"année j,.lJ~'~a~~,i~.,d.ûà une mUJtip"H~~ti'o~"èt~sCyclotella{ar:;parait en"
• : • ~;''',.. '. " ": -... , ' :'. ~. 7" • l' 1.;.. J. . . . . "
févriel;" 1967, ét t:.Î(I"OUtr.,E;' dû à un"dév~1opP'ement-.rnassif d~"Chl'amYdomona§>\
. .!.,'.,. \,~~.~:': ~.; ;' \ _:' ..,L. Y,...' rh \
fin Jut~,9~,~,.,:' \~:: " ..>"'/ \ ' ,',!, ,::.~'""
\. Les cooffidents de corrélption"de aravais-Pearsoh multipl iés '
\, .',' '" :"', , :',,",'.... /
par 1000 OQ~~té cglcùlés entre les"différent~,relevés de ce~~e mare /
" ..
(Tableau 9) :
..... - ... TABLEAU 9
...-'
/1,
,
2,' 3 4 5 6 7" 8' 9 10 11 12 13
, ,
j
",
" '
'. ' .......
.... " . " \ .
" '... ,
è.70: 852; " ,
" .
450-: 479,': ~:'
• y",,'
-
~.
700: 790: 762: 545:
277: 226: 329: 424: 269:
2 887:
3
4
5
6
•• \ ':: J
7 191: 192: 321: 440: 221: 756:
8 '~'.331':. ~985::':3.5~:':177::'i448:p65~ ',.571-:
9 : ,2~: 363:, 356: 196: ~30: 593: 536: 837:
• - ••_~ - -. -. • .:. '._ ~ ~ •• - • .- .:::': J•• ~•.' '.. :_',,1 i: \' ....<.... " ..:r.-, •• :~ i ; ,.:' '.:
10 : 362: 377: 411: 161: 370: 601: 605: 811):-828:'
11 : :'374:434:" 3'-79:', 067:· 336: 411:' 404: ,709:--:635:: 730:' ~.i..,,:,, "'"-,,,,~ '''1
12 :; 299.: ',324:·,250:-040:' 14ft: 454: ,432:, ·650: 730:~ 836: 714:
" • "._.-.-' "--" • "'-.--~~- •••••• ':•• _ ••>- ', _ 1;:" : .~".'~~. ,~:._ ~.~:~~:_~.-:.,
13 281: 439: 227:-068: 344: 419: 325: 696: 574: 692: 684: 716:
.. ;.. #:' :{-, ...... #,': . ! ~r'":!,, . .. ,....,,.~ r .' " • "
14 246: 369: 233:-008: 373: 479: 485: 582: 534:--;-35-:" '658:':7{)6:-845: '~
'.' ", j\r1r:'j : ~_.:; ~~:. "', " ": t. ;' '" ')):'.
Le dendrogram~:C?t:>t~l.tq:.p~m,jrd~ ..cet:te mat!:',ic~ met en évidence
. - ,,"' - • • l " ... ~ f... . ,
la présence de deux grands groupes de rel~~~~(F.ig. ~;1). ,'r-~ pr.emier,
.. , , " .1-'•.• , ' ..
présent durant le premier semestre de,j967, est caractérisé par la dominance
,,"".' .-:/ '.. ,. ~)"'I''''''-' ,:~.·_I~· .'
( au moins 60 % de la biomasse totale) de C~~:'9tella:'~fn~~,~.ri?na,..:Gymnodi-
nium sp. étant ensuite l'espèce la plus abof\Q~r.ted,=\g~~,29).~'p~Juillet 1967 à
. ".' .
fin mars 1968, les corrélations entre les relevés sont toujours hautement
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B
E
c
F
~ Gymnodinium ~.; HI:l Cryptomonas ~.; RI Peridinium pusillum;
Q:J;J Euglénales; 1°0°." Syneehoeystis s,al ina;~ Mierocysti s elaehista;
o Mieroeystis aeruginosaj f,":.:;/;] Anabaenopsis~.; EZ21 Ose;! latoria
platensis f..:. minor j ~:;'~%I Csei Ilatoria Jaxissima j~ Csei llatpria Jœ.:. j.
~ Lyngbya naumannii j 111:1 Divers.
Fig. 32. Peuplements phytoplanetoniques existant dans les lacs de
A. Karama, les 28-2-1967 et 27-6-1968
B. Mombolo 5, les 25-2-1967 et 9-1-1968
C. Nguskaj 'le- 2·7-6-1968
D. Doun Amran, le 27-6-1968
- . E. \.!oukou,. I.e. 6.-1 :':"'.1.9.6.8 ..
F·. Mayolo., ·'·1-e·6-1-1968
i, :.
'.
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significatives; les espèces les plus abondamment représentées dans ces
prélèvements sont: Chlamydomonas~, Microcystis aeruginosa et M.
elachlst'l' Cryptomonas sp., Micractinium pusi Ilum, Scened~smusplur • .2.D.:.'
EUglena'~lur~ :!E," CYCï~tella m"e~eQj,inici~'~t Navf~ula pyQmaea. Toutes ces
espèces existent d'ai lieurs en faible quantité dans le's échanti lions de début
1967. On peut donc considérer que le. peupl~ent de cette station reste dans
sa composition à, peu près bomogène durant.'.a période étudiée.
Les quelques autres lacs prospectés (Mayolo',:',Koukou, DounAmran,
Nguska~ MOmbolb 5, Karania) ont tous un pel:Jplement.largement dominé,.por les
Cyanophycées (Anabaenopsls, Syneohocystis, Lyngbyo ou Microc:ystis), avec
. -.. ._- :' ." . .des biomasses de l'ordre de celles eXistant a Moylo. Seul le pet~tl '-Çl1c ge
Karamà", 1e plus- sa 1é, pos:sède un peup 1ement dense Q Osc i Ilato~rc~ J:2 tateRs i $
~minor qui s';':~~arenteà'celui des lacs i'T'Iésocarbon'otés (Fig-. 26, ,27. et 32).
1 •
d) Mores temporoires.
Deux mi 1ieux temporaires ont étEt étudiés: Latir P dont ie pëlJple'-
ment a~~al a été, suivi dur~nt quatre. mises 'en eau successives et Mâou-U~yla
(en 1967 et début 1968), mare temporaire où subsistent toutefois durant -la
.. - ~ ..... , .
saison sèche, à l'endroit le plus profond,' qùelques lcentimètrès 'dJ'ecü 'Sur-
sa 1ée. ~ Latir:: 1a pér iod~' en eau ~ar ie ent,~~ quat~e:è dix mo is dû'cburs des
quatre années -étudiées. D~s prélè~ements'~casionnelsont été farts dans
quatr: autres ~res (Mo~~, Momboi~' 2, Iseirom, Lotir' A). Les biorriasses
• • ) ,. . l,'
algale~ ont été 'estimées dans "ens'e.mble de ces milieux (Fig. '33 et 34) :
! ,.,
, 1
. :
,-,
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Mare de Lotir P
~-. _. ~ -, ~*
~ .. - _o.
BiomassesN° Oates Cyana. ·Chtoro.··· Chrysoi-· D~·atom. Pyrrha.
.-en ~l/r en % ·······en 'Xi-. en·'Yo en % ..__en %_ ...
1 9- 8-1964 10,1 97,8 2,2
2 14- 9-1964 60,2 99,9 0,1
3 11-10-1964 243,9 100
4 14-11-1964 21,5 3,0 9,4 87,6
5 8-12~1964 40,3 68,4 2,4 29,2
•••~",,,,p ..............
6 14- 1-1965 298,0 99,4 0,6
7... y?- 2-1965 148,9 99,0 1,0
8 17- 3-1965 52,5 25,7._ ei3 ,8 3,0 7,~
9 14- 4-1965 198,1 62,1 24,4 1,6 11,9 .- ~ .
10 13- 5-1965 296,2 74,9 25,1
1 13- 6-1965 62,7 98,4 2,6
2 19- 7-1965 324,2 98,8 0,8 0,4
3 13- 8-1965 78,6 100
4 13- 9~1965 180,2 95,9 4,1
.5 13-10-1965 641,2 100
6 14-11-1965 440,8 92,3 4,2 3,2 0,3
7 13-12-1965 243,4 49,3 50,5 0,2·
8 14- 1-1966 482,0 79,5 20,3 0,2
9 8- 2-1966 205,0 90,8 7,4 1,8
10 19- 2-1966 299,9 96,8 1,0 2,2
11 21- 3-1966 663,1 59,6 38,4 2,0
1 27- 7-1966 742,6 52,9 47,0 0,1
2 27- 8-1966 210,6 96,0 2,4 1,6
3 20- 9-1966 125,3 97,7 1,0 1,3
4 24-10-1966 596,2 16.0 74,0 10,0
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Fig. 33. Bioma.::.ses olgales existant dans la mare de Lotir P. A gauche en haut, en 196~­
65; crt bas, en 1965-66; à droite en haut, en 1966; en bas, en 1967-68j(en blanc,
les Cyanophytes; en noir, les Diotoméés-; en traits verticaux, les Chloroprytes).
Mare de Lotir P (suite)
." .
."
N° Dates Biomasses Cyano. Chloro. Chryso. Diatom. Pyrrho.
en jJ.1!J ; en % en % en % en % en %
1 6- 8-1967 496,0 91,5 5,9 0,7 1,9
2 31- 8-1967 46,5 77,7 22,3
3 4-10-1967 256,6 84,1 12,2 3,5 0,2
4 3-11-1967 309,7 4,3 90,7 5,0
5 5-12-1967 . 580,3 4,0 81,7 14,3 ... ~ ._-
6 7- 1-1968 471,7 59,1 30,8 6,9 3,2
7 9- 2-1968 159,1 86,1 0,6 0,2 13,1
Mare de Maou Leyra
:~:
1 16-12-1966 1030,4 96,7 3,1 0,2
2 26- 2-1967 1155,3 . 98,5 0,2 1,3
3 2- 4:0-1.967 496,2 96,3 3,5 0,2
4 30- 6-1967 285,6 .27 ,8 72,2
5 30- 8-1967 2,3 100
6 9-10-1967 126,9 98,6 1,4
7 7-11-1967 391,1 88,8 0,3 10,9
8 12-12-1967 380,4 17,1 0,7 82,3
9 12- 1-1968 472,7 99,1 0,2 0,7
10 18- 2-1968 361,3 86,7 13.,3
11 23- 3-1968 1185,8 9,9 18,2 3,7 68,2
'.
Mare de Moro
9- 2-1968 92,0 95,8 0,9 3,3
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Fig. 3.4. ~i0n:'asses algales existà~t dàns ra mare de rv1a~u Leyla en 1967-68 ..
"
, L.a représentation des groupes d' algues est identique à celle de la
- ' ..
figure 33; les Pyrrhophyt~s sont de p lus représentées en traits
. "
hor izontC'Jux •
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Mare de Mombolo 2
,
,
N° Dates Biomasses Cyano. Chloro. Chryso. ·biatom. Pyrrho.
en lJ.1/1 en % en % en % en % en 10
25- 2-1961. 1955,4 98,9 1 ,1
Mare d'Ise i rom
23-12-1966
13- 8-1965
14- 9-1965
1298,7
1267,7
844,7
100
Mare de Latir A
100
96,0 4,0.. "
L'évolution du biovolume algal des milieux temporai~esest marquée
par des variat.ions importantes et rapides tant dans le volume qui3 dans la
composition. Durant la période allant du remplissage à l'assec,' on assiste
aux dominances.(iuccessives d'espèces q.ui se,:'relaient au fur et à mesure de
l'évolution du .~i1ieu vers l'assèchement.
On ~eut schématiser ,.'évolution ~u plancton pendant la période en
eau de la façon suivante: dans I~ .proÏTli~":'~ phase, ce sont les ~:oI'~ocales qui
peuplent l'eau des précipitations dc~:~ulée au fond des ouadis.;La teneur en
se Is du mi 1ieu' e~t alors asse~ "-f~rte'par s~ite de la d'j'~~61~ti~~'~ar les premières
pluies de la couche de natron existant sur l'argile asséchée. Parfois même,
une flore de flagellés halophiles (Dunaliella?) se développe dans les flaques
~.. :'" ~ • . .'. '., :.-.... ':. ': .. 1r ,,:1', ,,-:.."-.}, ,.:~'."".,;:l" '
qUi se forment a la sUite des premIeres grosses tornades de JUin j avéc
.,; • . '1 .... ~. l' ~-'. •. t~';J·,I··':):'o·.:,~,-:; ï), :,'~.~
l'evcporctlon, ces flaques ne durent que quelques Jours et disparaissent ','
, .~. ,'l '.;, :~. ',' ".,:\;1;""" .~.:-. ""L.~; ...:":1. ...... 11;
souvent avant l'arrivée de la saison pluvieuse prop·rement'ditè'•....
.' '. ~ : ' ! t,,', ',':. ; -., :' .:~ ;,
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Ensuite Anabaenopsis arno/dii forme des peuplements très denses
"gui colhcident en gén~ra' avec I~ p~~iode de concentràtion minimale du-mi 1ieu.
A Lati-~'- ~n-'~~~~I~~e~ent"de ~I~'s -f~ibl~ import~n~e de S'cènedesmus bourre Ifyi
• 1 • j
se produit-en même ,temps. ,Puis ,-o.sci IlatoriQ Rlqt~l1sis r~mplace,A. arnoldi i et
z '_" . .
constitue en général les concentrations 'les plus fortes qu'une espèce, atteigne,
dans c~s mil;eu~i tl'autant plus que, l'installation:de ce peuplement se faisant
~p-r~s-que la remplfssage maximal"âé la marre ait el1-tieu, la 'baisse de-n,iveau, .-
'due à l'évaporation a encore tendance à concentrer les peuplements qui y ,
vivent. Dans la période précédant immédiatement l'ass~chement, la teneur
en'sels devie~t-~~~s ~I~v~~ ~t'u~e- fio~~-c~nl:>O~é~d'cil-gùés unic'efluÎaires -
(Volvocales, Cryptomonas, Synechococcus et Synechocystis) prend place.
Les'differentes-phases se 'chevauchent sur"un plu~ ou moins long
'-e5pQce-:-deiemps~D..e.plus, du cours des périodes en eau très co~r~es p'ar ,.
éxempl~, les dominances de certaines espèces,peuve",t-{le pC?s avoir, lieu.
C'est le cas par exemple de O. platensis qui n'appar~i~'~as'à"L~~i~'-e~'19:6lt
et n'atteint que 11,4 microlitres par litre au maximum en 1967. De même,
• , r .'. , 'r
Scenedesmus bourrelly; , fraquent dans les deùx mares j:)roches de Latir en
• : • j k' 1. . i .' ~ " j ; 1'0, ,_ ~
aoOt et sëptelÏ1bï"'e "-·f'I-·ClpporaH pas-à-M<iott-l::eyl'é~-4-96.7.
Dans J~ mare de Lcrtr~, la durée de fa 'p6rlode é;' eau est très
var;ab1e au cours":a::é"$"-quatre' ânnées' ~tud'iéas'.:' 5 i 1à structuré-'des'peup1amants
" ".! ..~.. \, ;; to;) .,. l' .. ~ :. 4: • • 1 • ",.' .'
reste a peu pres Identique dans tous les cas - -qUÈlIques espscesatte'lgnant
de' ~ortes de~sitêd-ëf"U~-'gn:ind~6~bre d 1 ci{,t~'es"Feprésentées par "un 'nombr'e
, .. : [", i ~.... . .
très faible d'individus - il n'en est pas de même pour la biomasse pldf"ict().O.
nique moyenne sujette à des variations importantes. Celle-ci est-de 419 P.I/~
_,pQur une'périoçle en ~au de, quatre mois et de 129 à 331 ~I/I pour dix mois.
. : -: . ,
.Pol,Jrde zooplancton par, contre , d'après les observatio",s effectuées en
. . . '. .:-:" ."'.' , -. ~ ....
': f:Tlême,temps, IÇJ ,biomasse, varie en sens inverse: :
',1
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~nnées : 1964-65 1965-66 : 1966-67 1967-68
Duré~ de 'la, p~riod'e'-ën"eau~ 1,0 mois 10 mois
. .., ",'
.-, ..._......_~---- ...--- .... . .....-
4 mois 7 mois
Biomasse moyenne
en jJ.J/1
Phyto.: Zoo.: Phyto.: Zoo. : Phyto.: Zoo.: Phyto.: Zoo.:
128,9 :93,6:331,1 :136,2:418,7 :29,2:328,3 :56,2:
Salinité moyenne
en g/I
." \.
'....:
47,4 63,5 112,5 88,3
De plus, la composition qualitative est légèrement modifiée avec
1J écourtement de la période inondée; certaines espèces (Osci /latoria platensis,
Gomphosphaeria aponina) restent absentes lorsque la période en eau n'est que de
quatre rJ:10 i s •
En résumé, les Cyanophycées dominent dans 39 prélèvements sur
47 grôce aux espaces Anabaenopsis arnoldii et Osci 1latoria platensis; les
Chlorophycées, grâce à l'abondance des Volvocales à certaines époques,
dominent dans six prélèvements. Les Diatomées, ":'nomoeoneis sphaerophora
presqu'uniquement, sont toujours présentes et peuvent même être en majorité
dans le peuplement. Les Pyrrhophytes du genre Cryptomonas sont fréquentes
dans la mare de Maou Leylaet atteignent même 82 % de la biomasse:en
décembre 1967.
Pour comparer les relevés de Latir entre eux au cours d'une période
inondée, les coefficients de corrélation de Bravais-Pearson ont 8té calculés, les
résultats âtant reportés dans les matrices suivantes (Tableaux 10 à 14) assorties
des dendrogrammes correspondants :
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TABLEAU 10
Lotir P 1964-1965
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,000:
2 0,750: 1,000:
3 0,497: 0,924: 1,000:
4 0,534: 0,638: 0,451: 1,0,00:
5 0,282: 0,534: 0,414: 0,921 : 1,000:
:
"
1,000:6 0,088: 0,461 : 0,562: 0~111: 0,099:
l
7 0,047: 0,428: 0,559: 01,042: 0,036: 0,993: 1,000:
1
8 0,150: 0,343: 0,294: 0:,196: 0, 165: 0 , 692: 0,700: 1,000:
9 0,437: 0,613: 0,521 : 0,399: 0,393: 0,291 : 0,294:0,622: 1,000:
10 0,583: 0,708: 0,560: 0,569: 0,539: 0,145: 0,089: '0,147: 0,687: 1 ,000:
Les relevés nO 6, 7 et 8 bien rel iés entre eux correspondent à une
période où le plancton parait se stabiliser, le niveau de la mare restant alors
à' peù" près fixe"'~t-abe'aûx 'apports 'de lé riô'p'pe phreat1~ue'rehaussée par la
crue du lac Tchad. Une bonne:" c6r"r~lati:èri ~xiste aussi parfois 'entre deux
prélèvements qui se suivent, le peuplement algol évoluant lentement; c'est
Je cas entre septembre et octobre puis entre novembre et décembre. Les
autres corrélations sont à la 1imite ou en dessous du seui 1 de signification
(Fig. 35).
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Fig. 35. Dendrogramme d' interprétation de la matr~ice de corrélation entre
, "
relevés pour la mare de Lotir P en 1964-65.
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TABLEAU 11
Lotir P 1965-1966
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0, 001 :-0, 011 : 0,130: 1,000:
0,144: 0,223: 0,254: 0,810: 1 J000:
0,644: 0,534: 0,590: 0,527: O~706: 1,000:
0,724: 0,340: 0,735:, 0,412: 0,457: 0,817: 1,000:
0,682: 0,521 : 0,707: 0~521: 0,663: O~ 9?~,: 0,88") : 1,000:
... ,
0,680: 0,444: 0,452:.0,160: 0,270: ,OJ60~,: 0,744: 0,590: 1,000:
1 : 1,000:
2 : 0,708: 1,000:
3 : 0, 304: 0, 442: 1, 000:
4 :-0,066:-0,025: 0,646: ·1,000:
5 : 0,239: 0,241: 0,779: 0,689: 1,000:
6 : 0,305:-0,087:
7 : 0,278:-0,016:
8 : 0,596: 0,422:
9: 0,762: 0,575:
10 : 0,595: 0,428:
11 : 0,555: 0,413:
,.pomme pour 1.0 pér.iode irondée de l 'année, précéd~,nte, on a trouvé
de bonnes corrélations entre les prélèvements faits au moment de la crue du
, " ' ~ '", . .)' - . , ; .' . .
lac Tct)ac;l,.(no 8, 9 et 10) et par ailleurs entr~ qeux prélèvements qui se suivent
';"". " • ,. • 1 • .". ~ , ,
( 6 et 7 par exemple)(Fig. 36).
\
TABLEAU 12
Latir P 1966
N° 1 2 3 4
1 1,000:
2 0,912: 1 ,000:
3 0,801: 0,948: 1,000:
4 0,829: 0,955: 0,896: 1,000:
Le petit nombre de relevés dû à une période en eau très courte
ne permet pas de tirer des conclusions valables. Les corrélations apparaissent
par ai lieurs élevées car le nombre dt espèces présentes est plus faible que
durant les années voisines et les espèces absentes ici n'ont pas été retirées
lors du calcul d8s coefficients de corrélation (Fig. 36).
TABLEAU 13
Lotir P 1967-1968
N° 1 2 3 4 r 6 7..J
1 1, 000:
2 0,562: 1,000:
3 0,280: 0,483: 1, 000:
4 0,244: 0, r. <0: 0,750: 1, 000:
5 0 1 096:- t . r 281 : 0,210: 0,549: 1, 000:
6 0~191:-0~206:-0;133: 0",257: 0,622: 1",000:
7 0,340: 0,124: 0,095: 0,335: 0,470: 0,880: 1 1 000:
Unè bonne corrélation est observée entre les deux peuplements
existant durant la période qui précède l'assec, de même qu'entre octobre et
novembre. Les'autres corrélations sont à la 1imite ou en-dessous' du seui 1
de signification (F ig. 36).
t ,- :.
'j : ,':
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Fig. 36. Dendrogrammes d· interprétation de la motrice de :-orrélation
• :0, ~ 1. ) ? .,," ; : .... - ~ . ' 1 \ . " : .•, ~' r: ~., "-l''':- ·..1 . ;
entre relevés pour la mare de Lotir P, en haut pour 1965-66,
en bas à gauche pour 1966, à droite pour 1967-68.
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TABLEAU 14
Maou Leyla 1967-1968
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 . 1,000:.
2: 0,900: 1 ,000:
3: 0,518: 0,353: 1,000:
4 0,412: 0,227: 0,618: 1,000:
5 :-0, 0·~8:-0,227:-0,065:-0,066: 1,000:
6 : 0,419: 0,370: 0,230:-0,077: 0,165: 1,000:
7 : 0,440: 0,286: 0,296: 0,012: 0,148: 0,836: 1,000:
8: 0,369: 0,363: 0,326:-0,218:-0,041: 0,561 : 0,730: 1,000:
9 : 0,576: 0,593: 0,191 :-0,067:-0,270: 0,563: 0,758: 0,733: 1,000:
10 : 0,504: 0,546: 0,134:-0,103:-0,265: 0,600: 0,788: 0,767: 0,984: 1,000:
11 : 0,555: 0,426: 0,363: 0,364:-0,283: 0,387: 0,645: 0,438: 0,691 : 0,710: 1,000:
A Maou Leyla, d'après la matrice de corrélation (tableau 14) et le
dendrogramme correspondant (fig. 37), on observe comme pour la mare de
Latir une bolllne corrélation entre les relevés effectués durant la période de
hautes eaux du lac Tchad, soit entre les numéros 1 et 2 puis 8, 9 et 10, mais
ces deux groupes de relevés sont assez mal rel iés entre eux. On remarque
aussi des corrélations sighificatives entre deux relevés qui se suivent dans
des peuplements qui n'évoluent que lentement comme entre 3 et 4 puis 6 et 7.
A noter enfin le prélèvement nO 5 de fin août 1967 qui présente des caracté-
ristiques totalement différentes des autres; il s'agit d'un relevé effectué au
moment du maximum de rempl issage dans des eaux à la 1imite des' domaines
01 igo- et mésocarbonatés .. la flore algole où dominertt des Osci lIaires de
'.;: , '
petite tai l,Ie ne présente pas d'affinités avec c~lle ,des autres mois.
. . .'. . . ,
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Fig. 37. Dendrogramme d'interprétation de la matrice de corrélation entre
relevés pour la mare de Maou Leyla en 1967-68.
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Fig. 38. Dendrogramme d'interprétation de la ma,trice de corrélation entre
relevés pour l'ensemble des mares temporaires.
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Tous les prélèvements effectués dans les mi 1ieux temporaires ont
, .
ensuite été regroupés et les coefficients de corrélation ont été calculés entre
ch~'~un d'~üx afin de mettre en évidence lesgroupes'de relevés ayant des
caraCt~'ri!stiques identiques. La matrice de similitude obtenue entre les 43
, ! .... ,
relevés (Tableau 15, coefficients x 1000) a été interprétéè sous forme"de'
dènd~~~nie--(Ftg.,38)". Quatre .gr-ands groupes de relev~s apparaissent
. , .-.
assez nettementindividual isés. Le pr-emier qui englobe les numéros situés
sur' la fl'~ur"e entre '3-et ·1 t-est:..compœé par .Ies pr.é.lèvemer.n.s. ~if.e.ç::t~~s pendant
-, la p~~'ioaed~'pléine eau, r sofi app~o)i(rrriat'jvement'dera"rTii~ao"ûfJusqu'à mi-
'février 16rsque ta mare reste inohé:lée p'èndanfplus de neuf mois.'
::> .-.
, '
Le second (no 11' ~ 32) comporte I~s rel~vés de début de" mise en'
- • •1.' - _, • , ~ •
, ,
eau ou au contraire de la période qui précède directement l' assec, les Và'Ivo-
cales et les Cyanophycées unicellulaires (Synechocystis) sont domi~~ntes.
Les deux aut~es groupes doi~ent les 1iaisons qui existent à l'intérieur
.'. .' .' ."",: l ' . ! '. . '. 1 1', ',' .... ,
de chacun d'eux à 10 présence d"une seule espèce qui forme fàprésque tota-
lité: de"I~':~·io~asse. Lesr~I~~~s~om~ri~ entr'e Îe~ ~uméro~ 23"~t 27 son't
. ' .. - " ,. -~, . ';. ~ • .: " .:' . t. ,"'. i . _ . . 1 F • ~ • -:.... :,
caractérisés par la dominance d" Anabaenopsis arnoldiitandis qu'entre 6 et
. 43" c,'e~t C;s~illat~ri~ pla~e~sis q~i ~st en" ~s~~, co~e ilcippàrait nettement
au c,~~~'s"~e~'d~~~iers~ois étudiés'à M~~u Leyla '(nO 38 à 43).Oa~s l'ens~mble
. ',- ~." . . ~: ~ . -', • "' ,f! . . "... • .... , :' ,. ",
de ce dernier groupe, cinq relevés (6,7,8 et 33,34) apparaissent sépares
~~~ 'a~t~e~, Sph~eroeca sp,. et G~n,phospti~er'iaap~~ina'~t~t mêlés aux Spiru-
• '.' ~.., •_:. :.. '; ". ': .. - , ,,' :... ~. • 'r
1Ines en proportions appraclables dans ces prelevements,.
" .... 1 .' :.' -
-, ,
• '-!
, .
, , :; \ ., '
, -: ~ :' i
',l,
' ..
'! ,,' 1'"
_'ï,'· - •
';:
:) -
- 1.59 -- .
3~4.4. CONCLUSIOI\JS
Au-delà d'une concentration en sels dissous de un gramme par
litre, la biomasse algale des eaux natronées est composée presqu'entièrement
de Cyanophycées; seules quelqu~s espèces des autres groupes d'algues
(des Chlorophycées des genres Chlamydomonas, Pyramimonas et Oocystis,
,
des Pyrrhophytes du genre Cryptomonas et plus rarement des Oiatomophycées
comme Hnomoeoneis sphaerophora et Navicula halophi la) parviennent parfois
q un pourcentage important ou peuvent"même exceptionnell.ement devenir domi-
nantes. C'_est le cas à certaines ~poquos dans les mares temporaires (Latir
en novembre-décembre 1967, Maou Leyla en Juillet et décembre 1967 par
. .
exemple) et plus rarement dans les lacs permanents (Rombou durant le premier
, • l-:
semestre de 1967) ~
Les époques où les Cyanophycées sont relativement peu abondantes
paraissent correspon9re à des périodes d,'évolution rapide des conditions de
milieu comme c'est le cas pour la salinité dans les mares temporaires au
début de la mise en eau ou Juste avant l'assèchement. Dans les lacs permanents,
le dével~~pementrapiâè"a·tuneè50-dëU)(êS~èces'a~tres que des algues bleues
se p~oduit souvent entre ies dominances de dsux'e-spèces--qci,Ss relai'ent ou
durant la disparition momentanée de l',espèce dominante lorsqu'il s'agit de
peuplements monospécifiques. On' peut donc penser que ces algues' qui sont
toujours des formes-üniè'ê1îüta"tr~rs'-so~tmrsux cÎdaptées'2J c~pérlo~Ù:~s de
crise où le peup/ëme~thabituel de Cyanophycées ne pe~t siurvivre'."
Au-dessous de un gramme par litre de concentration en sels,
beaucoup de milieux d'eau douce ou oligocarbonatés (Moylo, Koukou, May%,
Nguska, Mombolo 5) possèdent des peuplements où les algues bleues sont
largement prépondérantes mais cette dominance peut disparaitre en relation
avec les conditions de mi 1ieu particul ières (végétation immergée envahissante,
teneur élevée en matières organiques, etc ••• ) comme c'est le cas à Your-
soula et dans la mare du troisième barrage.
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" , Une autre caractéristique du, plancton végétal des mi 1i~ux natronés
, ",' "
est la forte densÏ't~ê qu" H dtteint dans la plupart des collections d'eau. Plusieurs
auteurS (Capdt-Réy'1961, Léonard 1967) signalent la couleur et l'aspect de
"soupe vèr'te" pré'sèhté par ces tacs, que ce soit au Kanem ou dans la partie
rford du Tchad. La:bibmassè atteint en général 0,5 et 1 gramme por litre
dans lés lacs fOrtement natronés où existe un p~uplement stable; les algues
sont répartiessur'tout""ensemble de ta couç:he d'eau, celle-ci dépassant
rarement un mètre d'épaisseur. Les quelques échantillons prélevés à,pr,oxi-
mité- du fonçl dans plusieurs, déS mi 1ieux étudiés ont montré dans tous les cas
un p,el.,lplem~nt qU9Jita~ivementet quantitativement sensiblement identique à
celui ,ex.i:stant en'S~rfQCe. ~~r:"lS les mares temporaires, les qua~tités obser~-ées
sont dons l ',en.s~mQl~ pl\..!$ fa\QI,es, exception faite pour la périoèJe qui' préc'è'de
, - '.;.'. : ~.' .
directem~nt J'assèchemen;t oi;J la biomasse algale s'accrof1: par évaporation
-. _, l ' •
rap ide du yo 1ume d'eau suPs istant dans, 1e, t~:>n~ ~e 1a mare, 1es proèessus de
décomposition des algues é~ont moins rapides que l'évaporation.
, ,'., " .
Il a été observé 'l2lüe les mi 1ieux les p'lus riches en sels. pré~entaient
le plus souvent les biomàsses les plus élevée,st aussi, l'on a défini la corré-
lation exisiant:entre ra teneur' en sels dissous dlJ milieu et la.biol1"1ass~ al~(]le
totale présénte. Les lacs permanents'et lès mares temporaires ~nt ,été consi-
déré,s séparément; les biomasses observées dans les lacs étant comme nous
. , . ' . .' ~
l'avons vu plus,haut plus,fortE;l,s,que celles estimées dans I~s ~res temporaires
à,salinité,ég~le.De plus, 'd~~~ c:;:es,derniers mi;ieux o~ la'salinité;'év:o:,ue
relçtivement vite, les ré~lt~~s ~btenus do~s les estimat'io~s pe~ve~t"pius
- . . . . ,. . . -. " " ..
fré,G1ue:mment ~tre b,iaisés soi,t par .I~s phénomènes d'inertie biologique,' soit
. .' .' .... ,-
par:' les .\foriations rapides qu volume d'eau, présent dans la mare. Dans le
premier. cas, l' éq,onti lion, a p~' être prél:evé da~s I~: biocénose Juste cipr~~'
qu'une modification de salinité soit intervenue et avant que l'ens~mbl~ du
-, .. ...:. ..... _. -- ..._~< ' '" ~, : - :
.p~uplel'Dent.al~al n'ait pris I~ cqmposition ~orresp~ndantà cette' salinité;
, r, , ' .'.'
c;>n peut voir. ainsi des peuplements à OscillÇltoria platensis se maintenant"
" . . .' ,.5, _ " . l, ,,',
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'-, ~'1 ;
: ;
dans des eâux concentrées à plus de 150 grammes par 1i tre a lors qu' ils' ag i t
m<mifestement de peuplements installas là lorsque la concentration du milieu
était bienpl'us faible. Dans le second cas, une augmentation de la biomasse
observéè ne correspond pas à une multiplication des organismes mais simple-
ment à'la diminution rapide par ~vaporation du volume d'eau,de la mare qui a
concentré les algues y vivant, phénomène surtout sensible dans la phase
précédànt l'assèchement où:une couche d'eau peu épaisse subsiste un moment
sur" le fond plat de la mare. '
,Pour les lacs permanents, si' l'on reporte graphiquement les sali-
nités et les biomasses algales, on obtient une dispersion des points assez
grande. Au-dessous de 3 grammes par litre de teneur en sels du milieu, les
, '
biomasses ne dépassent que de tros peu 100' microl itres par J itre; au-delà
de 30 g/I, il n'a pas été t~ouvé de 'biomasses inférieures à .::foo ~I/I', sa~f
évidemment lorsque les concentrations en sels deviennent léthales. Au-dessous
, '
de 2 g/I environ, on ne peut établ ir de corrélation entre la teneur en sels et
le volume d'algues présent; une corrélation négative existe même dans nos
éthanti lions des lacs a' eau dOb/ce ou 01 igocarbonatés, les mi 1ieux les moins
concentrés en 'sels ayant montré un phytoplancton plus dense par suite de
leur faible profondeur et de leur richesse en matières organiques.
Après transformation logarithmique, on a trouvé un coefficient de
, "
corrélation de 0,77 avec comme 1imites de l'intervalle de confiance 0,64 et
0,86 pour un coefficient de risque de 0,025; la droite de régression a pour
équation Log B = 0,63 Log C + 1,85, B étant exprimé en microlitres et C en
, .'
grammes de sel par litre (Fig. 39). Ces résultats s'appliquent à des popu-
, ,
lotions sens'ibJement stables, à l'exclusion des périodes où le peuplement
algal subit des remaniements importants comme c'est le cas à Rombou durant
• 1
le premier semestre 1967; un peupleme~t dense à O. platensis a rapidement
. ~ .' ,
disparu en janvier et après une période de faible densité algale marquée par'
la dominance successive 'de'-~'l'tlsi~urs-e'5pGces unicellulaires, uri peuplement
dense à Cyanophycées s'est réinstallé en juillet. La droite est interrompue
pour les sai inités inférieures à 2 grammes par 1itre.
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Fig. 39. Corrélation Èmtre l'es valeurs' de la biomasse' et de la concentration en
·!t'.,., '~éls (apr-è,S 'transformatibhlogaritt<lmiqüe) err'haut'(l'I'eprésentation par
:des pc;>ints) :(;ians'I:es mi 1ieux permanents, en bas (représeriltatÎ'on par: des
croix) dans tes mHreux t&mporaire's~;' "
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Dans les mares temporaires, la dispersion des points est aussi
très grande. j),près transformation logarithmique, la droite de régression
obtenue a pour équat ion Log B = 0, 84 log C + 0, 96 tond is que 1e coeff ic i ent
de corrélation est de 0,70 avec comme limites de confiance 0,51 et 0,82 pour
un coefficient de risque de 0,025 (Fig. 39). Au-dessous de 10 gi' de teneur
en sels, fe..nombre de données est très faible, l'eau des mares temporaires
parvenant rarement· à des di lutions de cet ordre, aussi la portion de droite
entre 2 et 10 grammes par litre (0,3 à 1 en abscisses) doit être regardée
comme uné simple estimation.
5 il' on examine maintenant les var iations quantitatives et quai i-
tatives de la biomasse dans chacun des mi 1ieux permanents au cours de la
période étudiée, on remarque' 'absence de rythme saisonnier dans ~ 'évolution
du phytoplancton à l' inyerse de ce qui est observ~ dans certains lacs salés
australiens comme le lac Werowrap (Walker, 1973). Bien que la durée de la
présente étude ne soit dans la plupart des cas que d'un on et demi (décembre
1966 à juin 1968), ce qui est relativement peu pour analyser la pér'iodicité
saisonnière des phénomè3nes d'une année à l'autre, on peut déduire des
observations effectuées que les peuplements échantillonnés ou cours d'une
saison ne sont jamais identiques durant la même saison de l'année suivante.
Une seule exception existe pour l'ouadi de Liwa où les relevés de févri,er,
mars et avril 1967 ont une corrélation hautement significative avec ceux de
février; mars et avri 1 1968 .mais ,_ on. 1 'a.vu précédemment, ce lac présente
des caractéristiques qui le rapprochent beaucoup plus des mores temporaires
dont il sera question plus loin que des milieux permanents. Dons tous les
autres lacs, on peut tr'ouver, soit des peuplements stabiljsé~ comme à 8odou
et Djlkar'é où,. à.part des var·iations de qensité, la composition du phytoplancton
est :resteé·kJenthlluedout au' long de~1967 ~t début 1968; soit plusieurs types
de peuplements tous différents entre· eUx,.qt:Jf· se succèdent ou ·cours des dix-
huit mois étudiés comme c'est le cas dans le quatrième lac de Mombolo,
évolution probablement liée à un accroissement lent de Ja salinité des eaux,
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" ,
consequence d'ùn:e pluviométrie- dMicitaire en 1967; soit enfin des peuple-
ments dffectés par des"remaniements complets sansrque ces changements
apparaissent :tiés al:JX saisons; arnsi Q_ Rombou où èxi,st,e hqlbitueller;nent up: ,."
peuplement stable, ùn phytoplàncton sans cesse remanié se développe ~l:',r.pnt
les sept premiers niois de 1967.
~ ,", : ( ,',
Dans l'ensemble de c'es lacs, des var'iations de densité phytoplanc-
l' • • J
tonique qui' se produisent' sont i~ortant~s',-, ï'rrégul ières et se pi"odui'sent
;:-. ' '".'. _ l ' - • , • ,- ••
dans des temps très courts; on"pourra--se -reporter- aux ,d-i-ffkenteS,fi:QLLt'.as:.. _
établ'i(;)~ PI~:~ haut (Fig. 17 , '21, 26, 27) pour' appréclér l'ampleur des'ftuè-
tuatio~~:ex-i'~~~ntes.Uhe~kovich (1972) signàie des c~ractéristiques-identiques
pour le phytoplancton de deux lacs natronés d'Europe centrale: en nombre'
d'algues par litre, dè!:;'arnp~rtudes'de1 à 430 et mêm~ de. 1 qA750 sur une
période dètemp~idé deux-ans, et d'emi; sont. observées dans un: marne tac .,' Les,
variations quantitativeè"sonttresrop'ides,'::en P,espace d'unn"qjs,et d~i"
du 7 avril-au 28- 'rrià'i ·t967,' il'<l1 âel'~sité al ga1e passe de 26. 365 ~ooq à 8;. oqO i .. :
indlvidus par litrié -dans'i'e-ldc-de Feherto en Hongrie. : . " _~,
-" Dan~i I~~ ma·re~' t~mporciire~, le ré"~'ime hydrologique dépe'ndant - .
, , , : ~ -." '" '~l, . : j: --< '. l' :
des pluies et l'ordre d'apparition des'espèces aù cours :dela'mise eh eau
ét~~t reia~i'vem~nt régul ie~, II -es't possible de 'peré~vojr--6u:coursde' la -, i-:.
". '."" ; " ., ";' ~ . '., . ~ ~:. ''''-' ,:'. ~-.
perlode.lnondee un rythme dans l 'evolutlon du phytoplancton; toutefoIs les
fluctuations 'de n'iv~a~ 'de l'~a~diff6r~ntess~ivant I~s mares,' ia prés~r1ce
ou l'absence d' infi Itrations '~~bvenànt de la nappe' phréatique, 10 durée
variable de la période en eau font que chaque milieu a une évolution souvent
différente de celle de l'année précédente. Le calcul du coefficient de corré-
lation entre tous les prélèvements effectués durant quatre mises en eau
successives à Latir et durant une année à Maou Leyla a mis en évidence la
présence de deux types de relevés correspondant l'un à la période de pleine
eau, l'autre au début et à 1a fin de 1a phase jnondée. Par a i Il eurs, certa ins
prélèvements presque monospécifiques se regroupent suivant l'espèce qui
forme la presque totalité du biovolume algal.
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De même que dans les lacs permanents, les variations de la bio-
masse sont rapides et importantes tout au 'long de la période en eau. On
assiste dans les mil ieux tèmporaires à une diminution- .de la densité algalEl
durant les mois d'août et de septembre', ceux-ci corresponqant à la fois au
rempl issage maximal et à la teneur en sels minimale du mi 1ieu. La période
qui précède 1"Qssec est en général marquée par une forte de,:"sit~ phytoplanc-
tonique des flagellés et des Cyanophycées unicellulaires (Volvocales,
Cryptomonas, Synechocystis et 5ynechococcus) s'ajoutant aux espèces
subs,i stant des peup lements étab 1i s précédemment; çette densité est encore
amplifiée par l'évaporation accélérée de la couche d'eau demeurant sur le
fond de la mare.
On peut donc conclùre que toutes les fluctuations, de la biomasse
observées dans les eaux natronées, qu' ils' agisse de variations dans
l'espace ou dans le temps, apparaissent fiées aux variations de la con~en­
tration en sels dissous, sauf au-dessous d'un seuil d'environ deux grammes
de sels par litre où l'influence de la salinité, sans être totalement inexistante
n'agit pas de façon prépondérante sur les peuplements. Dans les mares
tempora ires, on peut observer, à l' inverse des mil ieux per~nents, un
rythme saisonnier dans l'apparition des espèces et la formation des peuple-
ments mois cette évolution ost perturbée dans la plupart des cas par des
variations aléatoires de la sai inité, des phénomè'1es d'inertie biologique
ou des inégal ités dans la durée de la période inondée.
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3'.5. STRUCTURE 'l!>ES PEUPLEMENTS. ',J"
3.5.1. IN TRODUé'TION . , ,
" ,
1.;..0 -composition du phytoplancton du Kanem du :~?ir:'lt de vU~;rdes
espèces ex-istPnt.e~.et d.u volume de matière végétal~.présenteqyant été .
..) _.. ,-'
détel""rrünée, Jo s,t[1octure de? paup lemants d ~,~Igue.s, ~hant~lIonn~~ dans .les.. ~
différents mi.l.i'eux: a mointenant été ·étudiée. La r,épartjtjon das .esp~ces à.
. . .... . .
·IJ intérieulÎ'\ .des. biocénoses a ·été analysée dans le but de mettr;e. en évigence
Jes modifications entralhéas par. ,t' a,ccroissement de la teneur en seJs! çtisSQus.
. . -' ,
Les indices de diver.sité. spécifique et les valeurs de. l 'équit<:,Jb:i.I:i~~,.(~fi:~ie
par.',e'rappor.t diversité .Q~~ervée su~ qivarsité maximale) ont don~.,~té
., .. t - ".':
calculcés; à"partir .de.s biomasse~ et des effec~i.fs·pour.phacun des, éc;hanti IIDf)s
. réèo:ltés~ Les distributions d'abondance des esp~c~s dans I~s.piocé~ses. ,
" • ,,*'. '. " •
ont:été ,ensuite'étudtéesen pl"enar:lt en.col?siçlération les b,omasses de.$
,ta!Xons à Il exclusion des effElctifs,.: .,
" \
, "
3.5.2;VARIATIONS DE L'INDICE DE.DIVERSITE .SPECIFIQUE.•
• , • • 1 • 1
.Le degré de diversité d; une c~mmunaut~ est déter~in~ par la' T
: ~ 1;, : : ; : 1-1' . ;! .: J' -"': • • r .', ,,,: •
nombre d',espèces prés~ntes et la répartition de l'effectif (ou de la biOmasse
•• -', ~,-'.'. ' -'. ~ .:. " (. : • • •• 'J 1 • i -
totale) entre ces ~sli'~ces. L,<;J. formula ~e Shann~n.-.; p. log2 p.. (Shanno'n
• . '" . ~ " , .. ' ,. ," "'-' -. i: : 1. . l, "It""
et Weaver 1949) a été ret~nue pour le calcul de l'indice de diversité. Dons'
les diff~rents s;~~~~~,ha~~~illonsan~lysés, cel~-i-cra'~té calc~I~' (Fii~.:;'l)': .'
,. ... .:." ':". ., ~.; .')"; , >'. .. .. _.~ : ,'- . , :,; -" . -1 •
d'une part d'après les effectifs de chaque taxon présent'(In),' d'autre part
d'après les biomasses (1).
Rappelons qu ~ en hydrobiologie marine l'indice de d!v~rsité est
employé couramment pour suivre l'évolution des communautés planctoniques.
Il permet d'évaluer l'âge ct l'énergie potentielle d'une taxicénose. Les
travaux de Margo lef (1958-1967) sur le phytoplancton ont montré que' le déve-
loppement de celui-ci se fais'ait suivant des successions de cycles de durée
variable comprenant chacun plusieur's stades, généralement au nombre de
trois se succ&dant' toujours dans le même ordre'. Le premier est caractérisé
par une population importante peu di;versifiée, composée en général d'espaces
à taux de multipl ication élevé CIe plus 'souvent des Diatomées), puis la diver-
sité s'accroît au cours du second stade. La prédomInance des Dirioflagellés
et la disparition presqué complète des Diatomées caractérisent le troisième
stade, marqué aussi par une diminution de la densité olga le; la diversité
'spécifique arrive à son maximum puis diminue brusquement lor.s du passage
au cycle suivant. La valeur de l'indice de diversité permet donc d.'apprécie:r
le degré de maturité du peuplement; une "Jiversitf: faible cor:'OCt&rt5e-ro-une
population Jeune à haut pouvoir de multipl,icotion avec dominance hette d'une
ou d'un petit nombre d'espèces tandis qu'une diversito élevée caractérisera
au contra'ire des populations mûres ou séniles présentant une compos,iti.on .
spécifique complexe. L 'L!nité employée est le bit (abréviation de binary digit)
par individu lorsql,Je l'on uti 1ise les effectifs, par gramme de matière vivante
f " t
~i l'on part des biomasses; il correspond a des choix binaires, des alter-
natives e,ntre çleux possibi J ités dont la probabi 1itt est identique. Ainsi ùne
• ' . ! ." .
population formoe de deux espèces de même effectif aura une diversité de; ;. .
un bit par individu; ce Ile-ci pass~ra à d~ux bits par individu dans une popU-
lation à quatre espèces éga lement nombreuses.
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La diversité ~~t null'èdans le toc d~"Bodou où l'on a gffdire à une
population pratiquement m~sp~itique. Dans' I~s' 'au~res lacSj'"l~ diversité
• l '.. (. r
calculée d'après les effectifs (In) est souvent bien diff~rent~ de celle obtenue
en tenant 'COr'i"ll5tê'-ë1èS ''bi'QmaS'"Sê~-tfË§S ..<:téUX' sért~es de "erfeurs' ont 'p'ar exemple
~h;'J.'):."~'J\Î\ .. ',. J
comme coefficient de c,6rr~iotionO.. 4è'.pour le lac de Rombou, 0,20 pour
1•ouadi de Liwa et 0~57"POU~/1~-~~t~"i~~~"dacde MoIT}b'IO).Ii.~~~~ientde
..., ,/ \: ... '.:/ ",: • .... ; J
signaler à propos de "estirîiation des e,ffectifs, l'erreu'r due au fait que,
lors des <:t~~?'!.'!?~~!fle":l!s"C?':".~!,cr:',C?;;~~E~_',1r:'ye~sé,,f i la".'lep.ts, cén~b~k et
1 \
colonies sonf6qmptés pour une uni~~.•, AyS'si, pour la "sui,te de cette étude,
.,..~ ..... . .
nous tiendrô~s surtout conpte ,d~s vale~rs obtenuès"b pa~tir de la piomasse,
celles-ci permettant de ''Con'naître la façon dont la moss,e ~Pta!.e' de; rratière
~ ....\ .1.... ~'. __ . $o. • \A--."'" 1
vivante est répartie entre les diverses espèce~,,~uj la composent. pans le
•• 's.. ..
tableau sùi\ïèifif'sonf'Fep'ôrteesl'ës'vc:iTèurs' moyërîhe's dë 'It'înaitë-âif divers ité
,Jo .f).J') ':IIV'!1';t)! ,
dans les différents milieux clossés par ordre de'salinité décnoissci~te(Fig. 40).
!F ". ~./ t
1:: 4 ". .. l • •- • .::0. .... _ 'l_~_.:e" .~ .. ~"'-~lV"" "'-.~•••'" f
~ ~'''--.._. ... ... ii-........ i
: Bodou: L'Îwo'-':' Rombou : DJikare : Kono Soulom :Mombolo dt: Karama :
• • •.,. • t..~- -";H. r. .
• • •• $.~. ••xx . h. .'. xx .L ~'~"~ ~~~.~'~'~ ~ _
In moyen: O---'--:-'1,25'eYT-o,699"T"Oï6'e7"-:-' o-,-zt6S~" ~-1'~-'-o-;640t': 0,801
,;.. - - -!
: ,: 0,868
1,028
0,708
~": 0,026
,
! : 0,16
h
0,065
0,25
0, 1?5 .. , 1 , 452
O,J§9_~.....,::,~~·. 1,895
o';'090---"~ --f---";033-'-:,
1 seul échanti lionx
: 1;,306: 0,602 : 0,324
••••• 0;..- • •~L_, ~Jl. .. .t.~~. , 1\.
: 2 ,J~2.2-: .•2....Q12' :.0; ~08' '":
• .-... ••• -~...... '-':'. Q. --- ,'-, .'
'(J'..:AP--'1590·:-o-,-002' --:~(J;-22rzr .T ' ,
O,\~ : 0,34 0,002:' 0"'~9~" .., ,.~._"_
0,3,~:-~,,,,0,,5a '0,04'" :':0,035-,
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: ",.~'" ~"'..,J
,
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1 moyen:
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min.
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" • \. 1 l , /"
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Fig. 40. Variations de 1t indice de diversité spécifique dans les lacs permanents
du Kanem, calculé d'après l'effectif (en tireté) et !a biomasse (en
trait plein) de chaque espèce.•
:Mombolo 5: Mo~lo ,:Yoursoula:Nguska:3° barrage:Doun Amran:Koukou:Mayolo:
xx x x x x
- - - - - - - - - - -
.....'
- -- "-. - - -
-, .-
-
- - -
- - -
, .
-,-, ,
In moyen:. 1 ,324
·
0.629
·
1,579 1,903 . 1,224 0,6?6 · 0,689 · 1,697 :
· ·
.
· ·
- - - - - -
':"'"
- - "':'" - - - - - - - - -
-
- - - - - - - - -
l moyen: 1,822 : 1,699
·
. 1,638 1,712 1,631 1',783
·
2,836
·
1 ,772 :
· · ·
1,889
·
2,772
·
2,434 : 2,706 .. .max.
· ·
: ...
·
-,
min. 1,756
·
0,628 : 0,746 0,125
-
: ," ·r· o ~!....... ;', :
·
2 O,OOA
·
0,27
·
0,21 0,51 . ,
·
~ :: i ......s
· ·
:
·
0,066 0,52 0,42 0,71 ' , ,::.~S
· ·
....
· ·
1 i
, x ',1 s.eul échanti lion .
. xx :2 échanti lions
.' '
Les indices de diver!;;ité s~nt en général peu él:evés dans I.es, mil ieux
très concentrés en s6jls dissous, ce qui est en principe locaroqtc;ristique.
. . .' , '
des peuplements Jeunes 0 haut pouvoir de ,multipl icotion. GtE)st ajns.i Je q~s
dans les lacs de Rombou et de.,Djikare, ce dQrnier, lac poss~.da,nt un,p.E)uplement
remarquablement stabl:e tout cu long .,de l,a période étudiée. ,On remarquera
. , ! il '... .
l'exception de l'ouadi de Liwa :qui possède,des,caractèristiql.AEils J~, r:~pl?ro-.
· . " ' .. \
chant des·mares temporaires. Dans. le~.,milieux plus pauvres en sels d,issouê
• r .,.-
vivent des PQPUlatic>ns plus .divers.i.fiées. correspondant théoriquement à. y,:\
degré 00' maturité pll,.ls élevé.'
.Cette diiminuti8ri de' la diversité ~péÔfiquEf'dons"les lacs salés par
rapport aux eaux 80uces', et particulièrement ddnsfes mil'ieux désertiques .,
(Côie'1968), est un fait conmfâep-uis fort'~ongtërtlps. Lfanal'yse taxinbmk~ue'
des peùplements' du Kdne'n, a déjà 'Id is'sé' appdrohre la dirriinutio.n du. nombre'
:'de tàxon.g pr~sents en relation avec l'augmëntGltior'l'de'la sai initié {uf"!e':corré-
lation'inversê sfgn'lficàtive ~' sdrt:O'~78 , e;<1st~:i3n effèt entre le nornbr.e total
d"esp~c~'è:inv~ntdrié'et la saiini-t~'riioyennedês;'facs'-permdnents étuQié's).Mais
des données exactes manquent le plus souvent sur les voleurs de lo'cHVersité
spécifique en relation avec celles de la sai inité.
- 1-71'-, '
'Ré~emment Hussainy (1969), WillitJms (1972) travaillant sur le
planCton ànimal des -lacs salés du sud-est austra,lien ont donné quelques
valeurs pour sept milieux dont les salinités Vont de 0,4 à 57,5 grammes par
.- ~ .. - . . ...
1itre et trouvé une corrélation négative hautement significative entre la
di.versité .et la sa 1ini.té. Plutôt qL:'e de calc.uler les moyennes par mi 1ieu,
nQUS avon~ pris toutes les valeurs obtenu~s a~ cours de l'étude en excluant
toutefois Jes valeurs. trouvées à Rombou de février. à septembre 1967 où
comme no.J"Js l'avons vu, 1'pn a affaire à des peuplements instables par suite
des fortes variations de salinité et à Liwa et à Yoursoula où les résultats
des numérations sont incohérents par suite soit des conditions d' échanti Ilon-
nage soit de perturbations temporaires dans le milieu (Fig. 41). Les valeurs
trouvées pour le lac de Bodou où le phytoplancton est monospécifique s'alignent
sur l'axe des abscisses de 30 à 55 g/I. On a donc défini la valeur du coef-
ficient de corrélatfôn pour des valours de la sai inité allant de 2 à 30 g/I,
d'une part les observations effectuGes précédemment sur la composition
qua 1i tat ive des peup 1ements et 1a biomasse ayant montré que J' inf1uence de
la salinité' peut être masquée en dessous de 2 g/1 par les effets d'autres
facteurs (la dispersion des valeurs de l'indice de diversité en-deçà de ce'
seuif·tend à confirmer ce fait), d'autre part les péuplements des eaux d'une
sai iriité supérieUre à'30 g/I ayahts des indices' de diversitB nuls. La droite
obtenue a pour équation 1 = - 0,078 C + 1 ,56 où C est la concentration du
mi 1ieuexprimée en grammes par 1itre et 1 la diversité en bits. La corrélation
inverse entra ·la diversité et la sai inité est hautement significative et égale
à -0,786, les limites d,e l'intervalle de ,confiance étant 0,63 et 0,84 pour
un·coefficient de, risque de.O,025.• La diversité devient pratiquement nulle
pour des salinités dépassant 20 g/I. Si 1'on col~ule la droite en tena~t compte
des valeurs de la div:ersité Jusqu'à .des sal~nité.s de 0,3 9/1, on obtient une
corrélation identique (-0,77) avec une droite ,de régression d'é.quation
1 = - 0, 090 C + 1 1 62. . ;
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Une corrélation inverse entre la diversité et la biomasse dé la
communauté est signalée dans nombre d'investigations des écosystèm,?s
marins et d'eau douce. De nombreux auteurs (Yount 1956, Sutcliffe f960,
Margalef 1964, Uhlmann 1966, Longhurst1~67, Timonin 1971) font état de
ce phénomène aussi bien pour le zoo- que poUr te phytoplancton.
Nous avons donc vérifié ce fait et' après transformation logprith-
mique (log n+1) de nos données, le coefficient,de corrélation hautemeht
significatif est ici de -0,76 , les 1imites de "intervalle de confiance,étant
approximativement 0,65 et 0,83 pour un coefficiént de risque de 0,025. La
corrélation existante peut se représenter par l 'é~uation : Log (1 + 1) = - 0,16
log (8 + 1) + 0,56 , 8 étant la biomasse exprimée er:' microl itres par:1 itre et
. ,
1 la diversité en bits (F ig. 42). Cette relation ne fait, d'ai lIeurs que confirmer
les conclusions des paragraphes précédents; nous avOns en effet vu plus
haut qu'une relation inverse existe entre la diversité et, la teneur en sels
du mi 1ieu et d'autre part que la biomasse est rel iée de façon positive à la
sai inité.
;;.
,
Ces conclusions s'appliquent aux populations relat1vementstables.,
i ... • 'i • ,
qui occupent les mi 1ieux permanents; si l'on évalue maintenant la diversité'
.\ .
des peuplements des mares temporaires, les valeurs obtenues' 'sont ,toujours
assez faibles et ne dépassent jamais 2. Comme pour les lacs permar,ents,
les indices dé diversité ont été calculés d'après les effectifs et d~après les
"biomasses; il n'a été tenu compte pour la suite que de ces dernièr.es
va leurs (F ig. 43) :
.....
/..
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:Latir P :Latir P :Latir P :Latir P :Maou Leyla:Mombolo 2:Iseirom: Moro :Latir A
: 1964-6?:1965-66: 1966 :1967-68: 1967-68 x xx x xx
.,
-
,.....
- - - - -
....
- - - - - - -
- -.... -
moyen: 0,725, : 0,972 , 1,234 ~ 0,621 0,710 0,254 : 0,910 : 1 , 057: 0, 077.
-
- -
.....
- - - - - - - - -
-;
- - - - - - - - - - - - - - -
moyen:; 1 ,126 : 1,114 : 1,065 1,101 0,680 0,162 : 0,330 :0,457: 0,145
max. 1 ,693 : 1 ,744' : 1,642 1 ,617 1,326 : 0,397 : 0,290
min. .. 0,377 : 0,064 0,268 0,640 0,077 : 0,263
°
.
s2 0,152 0,36 0,35 0,14 0,20 : '0,004 0,02
s 0,3'9 0,60 0,59 0,37 0,45 ': 0,:07 0,14
x 1 seul prél8vement
xx 2 pré'18vements
.,'
Il apparait diffici le,.d' interprét~r les variations observées au
'.
cours de la période d'inondation dans ces ~iversesmares. Comme il a été
Qbservé dans l'analyse des biomasses algal~s, on assiste aux dominances
,
success:ives d'espèces qui Se relaient rapidement à mesure que la salinité
~volue. ,La diversité est donc très différente se·Jon que 1J échanti lion ël été
, .
'prélevé:au moment de la dominance maximale d'un, ou deux taxons ou durant
9.ne période où une espèce commence à dominer alors que le groupe dominant
:précéd~~mentexiste encore en quantité appréciable; les f1ns de période
':.; . . .
'Jnondée;montrent une diversité en général plus'élevée,que la moyenne. Comme
" 1 ._
~pour le$ milieux permanents, une corrélation a été recherchée entre la diver-
's i té et ja teneur en se 1s du mil jeu; graph iquement on obt'i ent une grand~ di s-
persion des points entre l'axe des sai inités et un axe para.llèle situé à hau-
'~eur de:2 bits (Fig. 44). A l'inverse de ce qui e~istedans ies milieux perma-
t'lents, je cOdfficient de corrélation trouvé est positif et égal"ô 0,43 soit une
(~aleur ~autement significative si l'on suppose que les 49 couples de valeurs
··\:Jti 1isé~ sont approximativement distribués normalement.
i
\
-. - -4,. •
",
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Fig. 43. VoriatiO'1.s ~e "indice d~ diversité spécifique dons I~s mares temporaires
, • ' - "f, ..\" .' • • ~ : ~ • ,\ : ". 1 '
de Latir P au cours de quatre mises en eau successives et de Maou Leyla
en 196!-68. La diversité a été calculée d'après,' 'effectif (en tireté) et
d'après la biomasse (en trait plein>, de chaque espèce •
.- -
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L'explication de ce fait assez i.,nattendu réside en l'existence
d'un phénomène d'inertie chez les espèce::; au cours des variations rapides
de sol inité et ce particul ièrement dans les mares temporaires à l'approche
de l'assèchement. Durant cettepêriode, la concentration en sels croît
rapidement par suite de l'évaporation; I~s formes unicellulaires (pyrami-
monos, ChlamYdomonbs, Cryptomonas, Synechococcus et Synechocystis)
apparaissent et vÎe~nent s' ajoute'r à des espèces (Osci Ilatoria platensis
et Anabaenopsis arnoldi i par exemple) qui, bien qu' ~tant dans des conditions
défavorables à leur développement, survivent dans le milieu à Jo suite d'une
..
période plus favorable où elles se sont multipl iées en masse. 'Les indices
de diversité sc trouvent donc les plus élevés durant fa période qui précède
directement l' assec •
Pour vérifier cette expl ication, le .éoefficient de corrélation entre ,
diversité et salinité a été calculé en excluant les valeurs trouvées dans des:
mi 1ieux dépassant 100 9/1 de concentratt<:>n, ce qui él imine pratiquement
toutes' 'les données récoltées un à deùx mois' avcint l'assèchement complet
des mares. On a alors obtenu un coefficient nul (0,05) montrant l' indépen-
dance de ces deux variabl~s. On peut donc considérer que les mares tempo-
raires sont des milieux particulièrement instables où le phytoplancton ne
parvient pas à un 8qui 1ibre, la diversité toujours faible pouvant être l'indice
de la présence permanente de peuplements jeunes qui disparaissent, rapide-
ment r'èmplac~s-pard "outres, sans avC5ir eu le temps de se diversiffer. En
fait, les variations de la diversité sp.;icifique, aussi bien dans les, eaux
• •• ~ • il .: ,.. ,
temporal res que permanentes, ne paraissent pas pouvoir etre Jlees au derou-
lement de cycl~s. avec des stades successifs tels qu'ils ont pu. être définis
pour le phytoplancton marin., En principe, les valeurs en généra', relativeme~t
faibles de la diversité correspondent à des peuplements jeunes à haut pouvoir
de multipLication.. Mais i 'analyse des.variations observJ~.es dons 1'espace, et'
dans le 'temps ne pe~met;de mettre eri évidence qu' une cor'rélation'inv~rse'
avec Id' concentrat io~ en ~e1s, et ce un lquement daris res 1aes permanents,
. . .••~. ~ j.
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les fluctuations observées dans les mares temporaires apparaissant incohé-
rentes: Il semble donc bien que l'on ne puisse appliquer à des milieux extrêmes,
de petite taille, que ce soit des mares natronées ou d'autres milieux parti-
culierS:, les conclusions sur l'évolution des communautés phytoplanctoniques
obtenu'es à parti r de peup 1ements ex istant dons de grandes étendues d'eau.
Le fait le plus marquant est la faiblesse des valeurs obtenues
(presque toujours inférieures à 2,5 bits) pour tous les mi 1ieux prospectés.
Les causes influant sur les valeurs de la diversité sont fonction de deux
composantes: le nombre des espèces présentes et l'égalité de biomasse de
ces espèces dans le peuplement. Le degré d'organisation d'un écosystème
étànt directement relié à la stabilité de l'environnement (Margalef 1968),
le nombre d'espèces présentes en un lieu et temps donnés est lié à la stabi-
lité d~s conditions de milieu; de plus, l'égalité des volumes des espèces
présentes est inversement proportionnelle à l'activité biologique de l'éco-
,
système. Une diversité faible sera donc le résultat d'une activité biologique
intense alliée à un environnement instable: c'est exactement le cas dans les
mores natroJ18es temporaires. Dans les lacs permanents où les conditions
de mi!ieu restent relativement stables,la faible diversité est due à une
activité biologique élevée: Talling~. (1973), dans une ~tude faite en
Ethiopie, si,gnalent des taux de production photosynthétique. particul ièrement
hauts dans les lacs à Spiruline~; d'autre part, dans les milieux où la concen-
tration saline est importante, I.e nombre des espèces susceptibles de se déve-
lopper se 1imite aux ha lobiontes.
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3.5.3. Vt),RIATIONS 'DE L'e:'QUITABILI;:rE.
':'
", ,
.. ' --.'. 'L~'''rapport III ma'x. est empïoy"ù"p6ur l'estimation de l'équitabilité,
1 étant la diversité q1:>servée et 1 !'J1~. la diveç'.s,it~ maximal~ ~or'r~~~o~dant
t· .,t. • -_.. -.' \. : .!". 'l~' tà une distribution, t.héoriqu~' daris laquel!e tous les taxons 's~ralent"r-ep~ésentés
;' ./. ... ;.....~. '," !,..~
en volume égal. La notjori cpéquitabilité! peut être définie,.comme la pO$sibilité
1 •.~ • / • , • i
d'ajustement du nombre ou du volume ct,' individus de chaque espèce delt?çon
que' les espèices communes deviennent p1us'-rares et les espèces raresjPlus
corrmun~s.'5~~I~s Qnt été prises en con,sidération les espèces repré:s~ntant
au m~i,~s un pour mi PI; èfè"io biomasse pré~ef1te..dans 1" écosystème, ..sqit" u~
nombre de taxons variant entre 1 et 20. Des estimations faites'en tenant
" '
compte des espèces plus rares (au moins 1/1Ô.OOO de la, biomass:e), ti'6~t
l'
mis en évidence qu'une très légère diminution de la valeur "moyenne ;de "équi-
tabi tJ~é, lesyariations,reklthles de celle-c.1·-r'esfant.sensibiement identiques
dans t'~~s jas'~i 1ieu~"~tudi&s. ~es 'ré~ul~~ts obtenus so~,~'reproduits pour
"
les lacs permanents su~, .la figure 45, les mOY"'ilm~s pour chaqu$ mi 1ieü étant
_. - . ',1
reportées ~Qns- letab~eau sùivëJt:ltvJ"é~hQb.i.üt~,_çqlcu!é~d'après ,Ies§ffectifs
(En) est mentionnée à titre simplement indicatif et il..n'en a pas,étJ tenu
"
compte par la suite ~ ",
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Fig. 45. Va'riations de l'équitabilfté dons les lacs permanents calculée d'après
l' ...ff...rtif (An tirAt~) At la biomasse (en trait olein) des espèces orésentes.
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Pour les mares terr1p,~raires; les résultats obtenus sont consign'&
dans le tableau suivant (Fig. 46)':: '~. t
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Fig. 46. Variat,ions de l 'équitabilité dans les mares temp~raires calculée d'après
l'effectif (en tireté) et la biomasse (en trait plein) des espèces présentes.
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. Corrtme oh peut Le'N,air en compQrant les figures 40 à 45 et 43 à
46, t'équitabilité n'apporte que peu d'informat,ion supplémentqir:-e, par rapport
, . ,
à cefledonriée par l'indice de diversité, Ses voriations.$uivent, celles de cet
-~ . -' " ~ . . .
indicè et Ici c6rr'G"ation entre 'les ,deux est très forte aussi bi~n dans les
1 .' •• :
milieux permanents (r = O,91)'que:temporoires,<r:;: 0,89.)'
.: ': ' " ;. j
3.5.4. DISTRIBUTION D'ABONDANCE DES ESPECES.
Tandis que l'indice de diversité spécifique caractérise par un
s~ul nombre la structure d'un peuplement, l'étude de la distribution d'abon-
1. • .. -
: ~ ;. > ••• l ~~. " ~ '. 1 .' •• r ,- ,
dance des espèces p'ré'sentes 'pe'rmèt 'ülië dJsêriptiO~'-corhplètest évehtue(l.e~nt
~ ("\\~.,';~-:;' . _.: ; ... ! " '~';',. .~.
une représentation à l'aide d'un"modélé mathématrque approprié de ra conf:ig~--
r~~~~~ d~~~'~ t~~-i6é'~ose~!Le:s n1od~le~:quïparaissé1'"Ît 'les pll,j~ aptes-à être
; ,,-, : '.' , ,' ... -- '. ,
utilisés èn pratique sont le ~dèlè 16g-l'in~aire-de !"1otomura:(1932), le mo.dèl<3
log-normal de Preston (1948) et les modèles de Mac Arthur (1957). Plusieurs
, auteurs parmi iesquefs Patrick; t10hJq et'Wo.llac~ (1954),,; P9.trJ.cK.et Straw-
.• ,-- , ': '1 ' ''' .
. br.idge{1.963),.Inag~~U19q7),, __ont aJus~é l'un ou.I'a.utre,de c~s modèles aux
: données obtenues sur des peupl~ments Phyto~la-~ctoniq~~s.'''· , .-: '
• •• • ,_. ..', - l , 1 __ " • • '. ,
. f·· Avéd fe'sdonnées .redJeHI ias $ur I~:-plonct~n végét,al desmare$ ~'
natronées, en partant du volume de chacune des espèces trouvées dans chaque
prélèvement, on a porté en abscisse' les. rangs des espèces en a liant de la plus
abondante à la plus rare et en ordonnée le logarithme de la biomasse de chacune,
de préférence aux effectifs. Les points ob'tenus apparaissent dans la grande
majorité <!:les .êds-awrtixh:l,otiv~ment ..a! i:gné&. e.t, Jf3'm.9d~.J~ :1~.:-,li~9ir.e_.q~,.JS'?to­
mura est .le.,~od~Je ~i peut êtr;e, gye~ le plus ~e préc,ision, ajusté à ces
donr:léesw O~.s'.est I,i~ité e~p-~~~i.e.r' li~~ au~ ~ilieux p~'~ma~~ntsqJip6ss~bent
'. ,...,. 1 ..... 1 .' ~.' '. _.: .," ~ ~ • .' _ 1 • ~'- •
des peuplemen~~ stabi.l isés par. opp<?sition aux mares temporaires et aux oLiadis
• • • ,. ' \ 1. ,~'. • 1 : • . • "
comme Liwa ou Yoursoula où la taxicénose'~stcontinueliement en' déséquil~bre.
La droite de régression entre le logarithme des biomasses estimées et leur
rang de classement a été ensuite calculée pour chacun des relevés effectués.
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Les résultats pour chaque groupe de biotopes sont consignés
dans les tableaux suivants (Fig", 47 A à E) où.,r est le coefficient d~corré­
lation, ~ la pente de la droite de régression et!!! la constante de Motomura
appelée aussi constClnte de milieu; celle-ci est l'antilogarithme de la pente
de la droite de régression et sa valeur caractérise le mi 1ieu étudié
(Inagaki 1967) :
Mi 1ieux polycarbonatés
Rombou
130-1-6711-3-67l21-3-67125-4~67130-5-67127-6-6716~8-67!1-9-6714-10-671
r-f-O,956 1-0,9991-0,989 1-0,978 1-0,937 1-0,970 1-0,9481-0,9861-0,973 1
a 1-1,448 1-1,6001-0,923 1-0,684 1-0,554 1-0,638 1-0,5751-1,0081-1,130· 1
ml 0,036 ! 0,0251 0,119 1 0,207 0,279 1 0,230 1 0,2661 0,0981 0,074 1
12-11-6715-12-6715-1-6818-2-6819-4-68126-6-68121-1-691 Moy. 1 s2 s
r 1-0,993 !-0,995 1-0,9991-0,8791-0,900!-0,971 1-0,976 1-0,96610,001110,03371
a 1-1,083 !-1,135 1-1,3991-0,7311-1,2161-0,995 1-1,112
ml 0,083 0,073 1 0,0401 0,1861 0,0611 0,101 0,077 0,12210,006510,08091
Mi) ieux -mésocarbonate;s
DJikare
!25-2-67 !23-3-67 126-4-671 1-6-67 129-6-67 !31-7-67 129-8-6716-10-671
r 1-0,981 !-0,985 !-0,978 1-0,9741-0,961 1-0,974 1-0,974 !-0,978 t
q !-0,784 !-0,821 !-0,785 1-0,743!-0,661 1-0,748 !-0,770 1-0,877
ml 0,164 0,151 1 0,164 0,1811 0,218 1 6,179 1 0,170 1 0,133
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Fig,. 47,.1J:. Distribl,lti.on9,~abor~5mce
l , • \,". .'
.. des espèces dans les lacs de Rombou
et de Djikare.En abscisse, le rang
des espèces classées par ordre de
biomasse. décroJ s~ante i en or:-connée,
le logarithme de la biomasse
: • -. •• ' " 1
totale de cha'que espece': .L'axe
, ' .
des abscisses ëst 'décafé' à
••. ' " l "',
...., , ,. .' : .' ~
chaque prelevement, celuI repre-
'senté correspondant à celui ·du
. . dernier prélèvement effe.ctué.
, " '. " -- , .
: •• :. " 1
R
Djikare (suite)
15-11-6716-12-67! 10-1-68! 12-2-68123-3-68111-4-681 Moy. 1 s
r !-0,980 1-0,987 !-0,979 !-0,980 !-0,971 1-0,9?0 1-0,97510,0000810,00921
a 1-0,778 1-0,835 1-0,837 !-0,838 1-0,795 1':"0,766 r
ml 0,167 0,146 0,146 1 0,145 0,160 ! 0,171 0,16410,0004010,02011
Mombolo 4
128-1-67!25-2-67r26-3-67!3~6~67!29-6~67·11~8~67129-8-6716-10-6716-11-671
r 1-0,90~ 1-0,909 !-0,,928 1-0,917!-0,937 1-0,9881-0',985 1-0,961 1-0,954
a 1-0,347 1-0,384 !-9,3)9 !-0,5481-0,659 '1-0,5491-0,438 1-0,427 1-0,469
m 1 0, 450 1 0, 413
. !
0,480 ! 0,2831 0,219 1 0,2831 0,365 0,374 1 0,340
17:"'Ù~":'6719-1-68112-2-68!23-3-68! 13-4-68 129-6-68! Moy. 2s 5
r 1-0,962 !-0,9311-0,975 !-0,964 1-0,973 1-0,982 1~0,95110,0007610,02751
a 1-0,495 !-0,571!-O,568 1-0,697 1-0,711 1-0,719
ml 0,320 ! 0,269! 0,270 ! 0,2011 0,195 1 0,191
Kono Bou/om
0,31010,00797!0,089
N S
116-12-661 16-12-66! Moy. 25 5
r 1 -0,965 1 -0,988 -0,976 1 0,00013 0,0115
a 1 -0,988 -1,008
m! 0,103 0,098 0, 100 ! 0, 000006 1 0,0024
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Fig. 47 S. Distribution d'abondance des espèces dans les lacs de Mombolo 4,
de Kono Soulom et de Kar-ame.
Karama
128-2-67!27-6-68! Moy. 2s s
ri -0,953 1 -0,9901 -0,971 10,00034 10,01851
a 1 -0,647 1 -0,683 1
ml 0,225 ! 0,207 1 0,216 !0, 000081 !0, 009
Mi 1ieux 01 igocarbonatés et eaux douces relativement riches en sels dissous
Moylo
117-12-66 128-2-67 !21-3-67125-4-67130-5-67128-6-67!6-8-67!31-8-671 4-10-67 1
r 1-0,949 1-0,938 !-0,988 1-0,974 1-0,978 1-0,982 1-0,9641-0 t.982 1-0',979
a 1-0,166 1-0,182 1-0,137 1-0,165 !-0,145 1-0,227 1-0,1921-0,196 !-0,205
m! 0,682 ! 0,658 0,729 1 0,684 1 0,716 1 0,593 1 0,6431 0,637 1 0,624
!3-11-6715-12-6717-1-68!9-2-68!22-3-68!27-6-681 Moy. 2s s
r 1-0,958 !-0,980 !-0,9871-0,988!-0,972 !-0,980 1-0,973 10,00020510,01431
a 1-0,182 1-0,357 1-0,322!-0,250!-0,281 1-0,220
m! 0,658 1 0,440 0,4761 0,562! 0,524 ! 0,603 0,615 !0,00661 10,08131
Troisième barrage
120-12-66!21~1-67!23-2-6713-4-6716-6-6711-7-67128-7-67128-8-671
., '.'
r !-0,939 1-0,932 1-0,869 !-0,956!-0,9681-0,9721-0,988 1-0,991 1
a 1-0,179 !-0,194. 1-0,226 !-0,2491-0,1971-0,1841-0,191 1-0,205 1
ml 0,6'62 1 0,640 1 0,594 ! 0,5641 0,6351 0,6551 0,644 0,624 ·1
- '1-90,-'.
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Fig. 47 C. Distribution d'abondance des espèces dans le lac de Moylo.
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Troisième barrag~ (suite)
!8-10-6714-11-6716-12-6718-1-6819-2-68122~3-68!Moy. 2s s
r 1-0,981 1-0,983 1-0,973 I-O,9671-0,967!-0,970 !-0,961 !0,0009110,0302!
a 1-0,190 1-0,282 !-0,2S5 !-b,2861-9,2221~b,161
ml 0,646 0,522 0,556 1 0,5181 0, pOO! 6,691 0,611 10,0026410,051
.. - 1
Divers
Koukou Mayolo Doun Àl")1ran ! Nguska 1
1 6-1-68 1 6-1-68 27-6-68 127....6-68 1
r 1 -0,933 1 -0,992 -0,990 -0,9921
a -0,156 -0,445 -0,261 -0,3141
ml 0,698 0,359 0,548 0,485 ! .
Momboto 5 f '.
125-2-6719-1-68! Moy. 1. 2s !. s
,1
r .-0,969 1-0,986!-0,977 10,00007210,0085
a !-0,281 !-0,3951
ml 0,523 1 0,4041 0,463 10,0035 !0,0595 1
De l'analyse de ces tableaux, il ressort que la loi de Motomura .. -
selon laquelle les biomasses dans une biocénose tendent à se distribuer
suivant une progression géométrique se trouve rigoureusement vérifiée
dans quatre cas sur seize à Rombou; elle l' est ass~z bien dans deux cas
et approximativement dans six cas. On admet en effet que la. valeur absolue
du coefficient de corrélation entre les biomasses et le rang des espèces
permet de tester l'aJustement d' une distributï'~n 2J la loi de Motomura. Cette
dernière est rigoureusement vérifiée pour des corrélations supérieures à
0,99 , assez bien vérifiée pour celles supérieures à 0,98 et approximativement
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vërifiée' pour des valeurs supérteures à 0,95. Les seuils défini!? n'ont
aucune'signîfieotioln.'stClltistique,et ont été choisis pour des rais~>n5de
commodité et'de' simplicité. Au-de$,spl,.l,s de <;>,,95 ',.I!ajustement,est considéré
comme mauvais'•
• ", j --. :;' Al' • ! '_.' . :
Dans 'les làcs mésocarbonatés, cette loi est approximativement
vérifiée dans neuf cas et assez bien dans cinq cas sur quatorze' à Djikare.
A,' Mombof6 4, \:11 le est assez ,bien vérifiée"dans trois cas et approximative-
. . ".
ment dans six cas sur quinze tandis 'que 'pouf'Kono Soulorn et Korama, sur
quatre valeurs, on trouve un ajustement bigoureux,'·deux approximatifs et
un assez bon.
Dans les lacs oligocarbonatés et les m'l'lieux d'eau doude 'relati-
. ) . : ~
vement riches en sels dissous, l'ajustement' est bon dans quatre cas, assez
bon dans onze cas et approximatif dans quatorze cas sur trente cinq relevés;
six pr&lèveme~tsne pré'sentent pas un ajüsternent compatible avec la loi de
r , '
Motomura.' .
Les moyennes calculées pour chaque mi 1ieu sont très voisinés"
- , .
• j '. 1
les.u",es qe_S ÇJutres. Si l'on classe les résultats obtenus par groupe de
~o,Lifl i,t~".J~~ moyen~es' ob~~n~~~ ~ 0,966 pour 1es mil ieux po1ycarb~natés ,
l ' ." : 1 r T':' ~,.,., .~ ', ...•
9~.<.16,4,po.u.r ,les lacs mésocarbonatés, 0,969 pour les milieux oligocarbènot~s
, • L.-' • ~ • • ~.' , t • •
0YI q'spl..l cj,?':Jce ,re,l?~!veme~t riche en sels dissous, ne présentent pas de' -
différences significatives. On peut donc dire 'en conclusion que le~ biorriCilsses
des diverses espèces tendent dans tous ces mi 1ieux vers u~e distribution
pouvant !,f'ajll)ster'<approximativemel1t à la loi de, Motomura, étant admis que
seuls sont pris'.sn ;ÇOI';'lsidération le~ peuplements en équi 1ibre existant dans
le~ 'pièces d~ eau: permanehtes;~ù les .condit.ions, de mi 1ieu restent relativement
stables en comparaison des modifications rapides qui interviennent dans les
mares tempora ires.
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Dans l'ensemble des lacs permanents étudiés, la pente de la droite
de régression de la biomasse spécifique exprimée en logarithme en fonction
du rang de cette espèce var ie entre -0,137 et -1 ,600. E Il e est plus él evée
dans les mi 1ieux peu concentrés en sels que dons les lacs très natronés.
En partant des voleurs obtenues, la relation existant entre le logarithme de
la pente.de la droite de régression et la salinité du milieu a été recherchée
(Fig. 48). L-es valeurs figurées par un point correspondent aux peuplements
du premier semestre 1967 à Rombou, période qui est marquée par la présence
d'un péUP 1ernent en cours de reman i ement. lin' en a pas été tenu compte
pour les calculs suivants. Un coefficient de corrélation négatif de -0,91
a été obtenu pour ur:e équation de la droite de régression pouvant s'écrire:
log a = -0,45 C - 0,25 , C étant 1a concentrat ion expr imée en grammes par
1itre.
Si l'on se limite maintenant aux relevés où la distribution quanti-
tative des espèces suit au moins approximativement la loi de Motomura, la
constante de mi 1ieu!!l qui est l' anti logarithme de la pente de la droite de
régression e.st elle aussi rel iée à la sai inité par une relation du type:
m = -0,029 C + 0,55 , C étant la salinité exprimée en grammes par l'itre
- ,-
(Fig. 49)~ le coefficient de corrélation égal' à 0,86 est hautement signifi:catif.
Les voleurs de la constante de Motomura diminuent à mesure que la conCer:l-
tration saline augmente, les valeurs les plus faibles existant dans les milieux
les plus extrêmes.
Dans les milieux temporaires, la co'rrélation existant entre le
logarithme de la biomasse de choque espèce et son rang a de même été cal-
culée; les résultats figurent dans les tableaux suivants (F ig. 50 /.J.. et 8) :
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Lotir P
1964-1965
19-8-64114-9-64111-10-64114-11-6418-12-64114-1-651
. • '. 1
1" !.~0:,96~!'-.0,9S9 1-0.,985
0·-I-O,756!-O,949.1-1,584
ml 0,1761 0,112 1 0,026
I-O,99?
1-0,719
1 0,191
1-0 ,985 1-0 "?_~5
. : ::. .
1-0,790 1-1,282
• r • .::~ ~_.
1 0,162 1 0,052 '1
115-2-65 117-3-65 114-4-65 113-5-65 1 Moy. 1 25 5
',i -" }
r 1-0,892
:0 !-1,221
m l, 0,060
1-0,954
1-0,259.
1 0,5(1
1-0,970 1-0,986
1--0, ~49 ..1:",,0,511
1 0,448 1 0,308
. ,
r_ : "
1965-1966
! -0,963 10,001210,034
:- ".1 , ,~
,;
0,209 10,02771 0, 1665 1
• _. 1 r . .'
113-6-65119-7-651 13-8-65113-9-65!13-10-65!14-11-65113-12-651
: \ ~
r 1-0,948 1-0,969 1-0,911 1-0,979 1-0,918 1-0,985 !-O,957
0 1-0,792 1-0,591 1-1,315 1-0,523 !-O,925 1-0,521 1-0,832
ml 0,162 1 0,407 1 0,048 1 0,300 1 0,119 0,301 1 0,147
, . '- ..~. ' ; " , - _r .....
"
.. ,'-', i' i • ~ ....
- :-,: '{' -"-
114-1';;"6618-2'-66 !19-2"'·:"66121 :"3";;'66-1; Moy. 1· 25,: .1 . 5
1'" :"_: " ~.'~ _ •• ~ t" , __;.' ._: " " 1
r I,01~83 I:-O,9~41-0,966 1-0,931 r:-O;957 rO,000661O~02'57 1
• 'r"'·... · . . .. i. :.,...... . . .
o 1-0 ,483 1-0 ,'346 1-0, 4i-r !-0,405' 1 ! '1 \ ... ' 1
ml O,3?9 O,451! 0,336 0,394 0,245 10,0201 10,1419
,1 ','
". - .
.,,~ ,
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Latir P (suite)
1966
!27~7-66127-8-66!20-9-66!24-10-66!Moy. - 1 2's s
r 1 -0,8~7! -0,915! -0, 933! '-0,957 -0,923 !0,0006510,0115!
al -0,621 ! -0,4401 -0,574! -0,290 !. .- - !
ml 0,239 ! 0,363! 0,267! 0,513 0,345 10,0115 10,10711
1967 - 1968
16-8-6714-10-67!3-11-67!5-12-6717-1-68!9-2-681 ·Moy. 1 2s s
r 1-0,8761-0,951 !-0,964 1-0,982 !-0,946!-0,9751-0,949 10,0012210,03491
a !-0,3281-0,492 1-0,484 !-0,607 I-O,5771-0,523!
m! 0,470! 0,322 0,328 0,248 1 0,265! 0,3001 0,322 10,0051910,07201
Maou Leyla
1967 - 1968
!16-12-66!26-2-67!2-4-67!30-6-6719-10-67!7-11-67!
r !-0,974 !-0,981 !-0,981 1-0,980, !-0, 9,68 !-0,~94 1
a!-1,129 1-'1,403 !-0,617!-0,847 1-0,727 !-1,025 1
m! 0,074 0,039 0,242! 0,142 0,188 ! 0,094 -j
!12-12-67!12-1-68118-2-68!23-3-68! Moy. 2s s
r !-0,997 1-0,933 !-0,940 !-0,989 !-0,974 10,00041610,02041
a 1-0,743 1-1,036 !-1,253 !-0,406
m! 0,181 1 0,092 1 0,056 ! 0,393 0,150 !0,01034 10,10171
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", '. '. . " , ,
'L'ajustement à la loi de Motomura n'est pas réaUsé pour l'ensem-
ble d~~ prélèver;,ent~ faits à'Latir (coeffitient de corrélation: 0,948), tOl:Jte-
. . - .! . '! . -'. ~ . ~ .
fois la moyenne pour les peuplements de '1964-65 et 1965..:66 permet un aJus-
tement àpproximatif à cette loi. A Maou Leyla, celle-ci eSt rigoureusement:
vérifiée dans deux cas sur dix, assez bien dans quatre cas e't approximative-
ment dans deux cas. On remarquera que j, ajustement est d'autant meillèUr .
que la période en eau est longue.
: ; ( .,
3.5.5. CONCLUSIONS.
'l..' étùdedes structures des bjocénQses alg~J:~s des eaux natronées
du Kanem permet de distinguer deux catégories de peupl~mentsq~iapparaissent
liées aüx conditions hydrologiques des milieux où elles se.trouye,:",t. Ce sont
en premier 1ieu les biocénoses équi 1ibrées qui présentent un: prof,U spécifique
caraF~éristique .5' ajustant au moins approximativement à un modèle log-
o !. • •
linéqire. Elles se présentent dans. les différents milieux permanents étudiés.
Cette)oi.dc progression géométrique concernant la distribution de la densité
_1. , " •
de,poPl:llation a été étudiée par Utida (1943), Mot0rT:'ura (1947) dont elle porte
le nom et Inagaki (1967); elle est, d'aprè,s le second de ces auteurs, une
. • ( • l 't • ~ ~ . ~ _ .
conséquel1cede la lutte pour la vie des espèces vivant dans un même milieu,
~. ,. , . .' .
l'espèce la .PJus abondante ayant la plus grqnde puissance dans la lutte pour
, . '!~.'. . , ..• , _.
la vi~; elle n'ost, de plus, valçrbleque IQ.rsquè les espèces ont des formes
'JI'
de vie et des tailles pas trop différ:'ente~. C'est pourqu9i au vu des taiiles
. " ~. '1 . : 1•• - :: '. • •
très différentes des taxons présents et en accord avec le raisonnement de
• ~ l , ~ i • •
~otomura, nous.avons ici utilisé les biomasses de préférence aux effectifs.'
. ' . . ." .. ' '., ~
.Toutefois ce c.hoix n'est pas sans inconvénients et il e!1traihè les deux impr~-
• '•
cisions suivantes s'ajoutant à celles dues aux méthodes d'échantillonnage et
, '1"1
de nlJmération; en premier liou, la conversion du nombre de cellules, de
'\:;- ".':
fi laments ou de c.énobe~ par 1itre en biovolume ne peut se faire sans erreurs
• '. '. • • 1 (, ' • 1 • t
dues à l'appro><i~tiqn de l.'esti,mati9n du volume moyen de chaque cellule,
filament o.u cénob~. ~,e pl.~~, la place occu~~~ Par une cel"ule ou 'un gro~pé--
, : 1 ••• ,;" • : • • .. : _ • , Î' .- ("1 ~ ;.\ 1"" •
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de cel lu l'es dans une biocénose·n' est pas exactement fonction du volume de
celle-ci mais de leur état physiologique, de la toi Ile des plastes, et, pour
les Diatombes par exemple, duç;ytoplasme présent à l'intérieur du frustule.
En regard de ces causes d'imprécision supplJmentaires, les seuils du coef-
ficient de corrélation entre le rang et le logarithme des biomasses spécifiques
habituellement admis pour vérifier l'ajustement à un modGle log-linéaire,
soit 0,95; 0,98 et 0,99, paraissent élevés ct un abaissement d'un centième
d'unitid pour chacun d'eux pourrait être appliqué dans les études à venir
uti 1isant les biomasses .olga les •
Enfin, la loi de Motomura serait d'autre part rigoureusement véri-
fiée lorsque les conditions suivante-s sont réalisées (Inagaki, ibid.) :
1. Equi 1ibre entre esp~ces en concurrence;
.2. Homogéné i té éco1og i que des const i tuants de 1a popu 1at ion;
3. Uti 1isation suffisante de l'espace.
On peut admettre que les deux dernières conditions se trouvent
rempl ies dans le cas de nos peuplements d'algues et les cas où la loi n'est
pas vérifiée correspondront à des peuplements déséqui 1ibrés en période de
remaniement. Si pour vérifier cette hypothèse, on examine les taxicénoses
. ,
ana lysées au cours de cette étude dans les lacs permanents, on trouve tout
, ,-
d'abord une population pratiquement monospécifique qui occupe le lac de
Bodou tout au long de l'année; è'est le cas aussi du lac "'"erowrap dont la
concentration en sels varie entre 23 et 56 g/I qui a été étudié en Australie
par Wa 1ker (1973); bien que, au tota 1, 19 taxons aient été trouvés à Bodou,
18.n'existent qu'à l'état de rareté et on peut considérer ce milieu comme
. ,
un cas extrême. Dans le lac polycarbonaté de Rombou, la distribution 'spéci-
fique peutapproxi.mativement être ajustée à une foi de Motomura, les irrégu-
, '
larités de peuplement qui existent dans ce mi 1ieu de février à fin août 1967
ne se traduisent pas par des coefficients de corrélation modifiés par rapport
à l'ensemble mais par des variations importantes de'la constante de milieu
Dl, Dans les milieux mésocarbonatés, on remarque à DJikare la 'permanence
d'un peuplement stabilisé au cours des quatorze mois étudiés qui se traduit
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pàr un- coefficient de corrélation le~lus'élevé pour les lacs étudiés sur une
longue p~riode;'la constante de milieu'varie très peu. Au quatrième lac de
Mombolo, la loi est tout Juste apprm("imativement vérifiée, ce' qui pourrait'
's'expliquer par le léger déséquilibre causé par le passage'au cours de la
période étudiée; d'un peuplement. à Synechocystis saHno dominant à un autre
~ Osc;'llatorÎé:i pldtènsis f ~ minor jomjnant; ce remaniement as'sezlent est dû
à'l'augmentation progressive de 10 salinité de 3 à 6 grammes par 'litre en
16 mois. ";
Dans,~ous ~es mi 1ie~x,' la dist.ribution d'abondance spécifique
ap'parait tronquée, on trouve en' effet d~s 'espècès représentant des biomasses
,"
fortes ou moyennes tàndi~'q~e le~ espèces c~nstituant des biovolumes faibles
. , ... .; ~. . .
" '
sont absentes,. Pour les,mi 1i~ux 01 iQocarbonatés, un ajustement approximati'f
."!, '. ; "', ,.' ". . ,-'
à la loi de, Motomurq est possible dans les milieux étudiés. Dans la maré'du
troisièm~'~~rr~ge, l'alus~e~~~~d~la ~istri'b~tionn'est pas réalis~"d~~ant
, • _ { J ~ '. 1 -: 1 • ~.' 1 '. _ • • w • • _, ,
les premiers mois de 1967; la Diatomée Cyclotella, espèce dominante, appa-
rait'~~~ulour~ déc~lée vers le haut p~r 'rapport 'à I;'aligneme~t"~es ~utres '
" ( -
taxons (Fig. 47). Il semble que la bioma~se réelle de cette algue, ~6'JcJr~~
d':après le'volume moyen du frustule, ait 'été évaluée trop largement et une
';estÎmdtion dÙ~'lOlume de la cellule active seule telle qu' el h.~·o'éM préconisée
'P'dr Lohmann (1908) et Smayda (1965) aurait donné des valeurs phiS faibles'
~t niie(Jx cilidn'ées avec les autres~ On pelif'donc,:en conclu'sion, considérer
que l' hypothèse avancée par Inagaki setrot:.lve c'orifirmée aa'ns les lacs
permanents.
, " ' ',i':' .
Partant de l' étudo des distributions d'abondance spécifiques exis-
tant dans divers types de milieux, Daget, Lecordier et L(3v'~que (1973) ont
, "p~ définir la ~otion de nomocénose ou assodati~n'd' e~pèc~~r~oumlsesaux
" .~ 'r '~ ; ~ .' , . "~j '1 i'; . ft .- 1 '1.' _ .,- T
mêmes facteurs et dont le profil spécifique se rapproche suffisamment'd'un
~ -' - . ;. . , .:. ','. , '~ .
mpdè1e mothématique connu.
.' .' ~ .
"
1 k
Une nomocénose est coroctér isée, lorsqu'on a afta i re par exemp 1e
à une distribution d'abpndance spécifique du type log-linéaire, par le nombre
d'espèces constituantes, la constante de mi 1ieu.!:!l et la densité du peuplement.
Une relation positive 1ie la constante de mi 1ieu à l'indice de diversité spéC;i-
fique, celle-ci est d'autant plus faible que m est lui-même.plus proche de 0
. . ~.~.' .... _. . - .
et la diversité maximale correspond à !!!. = 1 (la pente de la droite de régres-
sion est alors égale à 0). Il est donc normal que', com~~ la diversit6-spéci-
fique (Fig. 41), cette pente soit liée (Fig. 48) à la concentration en sels du
mi 1ieu. La richesse en espèces constituantes parait être celui des trois
éléments à considérer le plus difficile: à définir avec une bonne précision;
la plupart des taxicénoses analysées dans les lacs poly- et mGsocarbonatés
présentent comme on l'a vu une distribution tronquée et le nombre d'espèces
observées ne correspond pas à celui qui devrait exister théoriquement si la
distribution était complàte. En fait, la constante de milieu et la biomasse
présente constituent des param~tres les plus caractéristiques d'une nomocé-
nose et la définition de.ce-ïlè":'ci peüt supporter une certaine imprécision
concernant le nombre d'espèces qui la composent.
Avant de chercher à définir quelques-unes des nomocénoses exis-
tant dans les maros natronées, on peut se demander si les peuplementstrou-
vés èi la suite de nos échanti Ilonnages correspondent bien à des groupements
homogènes d'espèces ou si des apports e~térieurs peuvent venir fauss~r la
définition de ces nomocénoses. L'analyse quai itative de la flore algale a en
effet montré d'une part la présence d'un certa in nombre d'espèces n:ar ines
probablement apportées pa!'" des oiseaux migrateurs et d'autre part l'exis-
tence d'algues qui, dans ces mi 1ieux dont la teneur moyenne en sels dissous
peut varier consid8rabJement en l'espace de quelques années, sont des restes
d'onciens peuplements subsistant par des conditions locales devenues beaù-
coup plus défavorables. Après otude quantitative du phytoplancton, on peut
affirmer que ces taxons exogènes n'existent qu'en très petit nombre et même
à l'état de rareté dans les peuplements i certains auteurs (Rahat et Dor 1968)
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ont même,pu paderà lel,lr. s.uJet de flqre cachés exista':lt dans les lacs salés
',; ,
et prête à se développelîsi .les conditions de mi 1ieu viennent à évoluer:-- favo-
rablemant. Ces espèçes n! interviennent donc pas en pratiquedans la compo-
s-iit ion: de 1a biomas~~.
Ces Tèmàrques· étant fairéS, iJest possible de définir pour I.es lacs
natronés des nomocénoses cOrré$pondant à différents degrés de scl inisPtion.
Nous nous bornerons à donner comme 'e)(emple trois types qui paraissent plus
spécialement représentatifs ·des peuplements rencontrés:
1. La nomoc:énose 'de mil ieux pol ycarbonatés entre 16 et 25 grammes
par litre de teneur en'sels avec cinq à six espèces constituantes, une conST
tante de milieu se situant entre 0,080 et 0;1 et une densité de 450 à 600
microlitres d'algués par litre.
2. La nomocénose de mi 1ieux mésocarbonatés entre 1°et 14 grammes
par' itre de concentration sai ine avec six à huit espèces constituantes, une
constante de milieu se situant ~ntre 0,156' ~t 0,170 ~t une densité de 310 à
400 microlitres d'algues par litre.
3. La nomocénose de mil jeux 01 igocarbonatés entre 0,8 et 1 gramme
• :' 1
par litre de tene'ur en sels avec 20 à 25 espèces constitL,itihtéset une densité
de 3,5 à 4 mic;~'li~~res d~algU~S par' litre. La constante de rrÎniél:.i se situe
• < •
entre 0,5 et 0, 6 •
Le deuxiè;.ne type de peuple~ent rencontré dans 'jes eaux natronéés
comprend des taxicénoses non équil ibrées, présentant une structure mal
, • • • .... .' '. ! '. - • • . l' •deflnlej elles se situent dans les biotopes ou Intervlenneht des modlflcat1ons
. .
.brutales, variations rapides de sol init6 par exemple. Ces' milïeux sont les '
mares temporair~s 'de L~tiret de Ma~u Leyia où la' teneur en sels variè:~de
-' ~'., •• ' '.... .: ~ ,_. ") ~~ ( 1 •• ,"
5 à 200 g/I au cours de la période Inondée. D'un'mois à l'a'utre~ l'a'saHnité
.-;. • - 1 1 1 '. • • •
peut être douze tois' supe'rleure à celle du' mois ~rêcédent.'de sont aüssic ' i
',' ~. : . , . i . :! , " . , _, .
certains ouadis permanents présentant une profondeur de quelques di'zaines
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de centimètres comme celui de Liwa où, par suite d'apports d'eau douce
venant de 1a nappe phréat ique ou pour d'autres ra i sons encore ma 1 connues,
des variations du simple au double de la teneur en sels ne sont pas rares
d'un mois sur l'autre. Enfin les peuplements observés peuvent pr8senter
des structures mal définies par suite de mauvaises conditions d'ûchanti 1Ion':"
nage; ainsi les récoltes effec.::tuées à Yoursoula dans les bordures de la mare
ou dans des chenaux circulant entre la végétation ont en fait porté sur plu-
sieurs types de biocénoses existant dans divers microbiotopes : algues
planctoniques, périphyton, algues benthiques •••
Dans toutes ces biocénoses en dés0qui 1ibre,les variati<;:lns de
l'indice de diversité spécifique, de l' 8quitabi 1ité et l'étude des distributions
d'abondance des espèces ne fournissent pas de renseignements cohérents.
Les relations entre les valeurs de la salinité et la diversité ou la distribution
d'abondance des espèces sont masqu~es par des phénomènes d'inertie biolo-
- -
gique qui font qu'un peuplement installÉi arrive à survivre pendant un certain
temp$ lorsque les conditions deviennent défavorables et entrave ainsi le déve-
loppement d'un autre peuplement mieux adapté aux n?uvell~s conditions
ex istantes •
Danscertains,cas, le nombre des esp0ces composant ia biomasse
n'est pas supûrieur à deux. Pour les autres, les distributions d'abondance
spécifiques peuvent, dans certains prélèvements, s'ajuster le plus souvent
approximativement, mais aussi quelquefois rigoureusement, à une droite
selon la loi de Motomura. Bien qu'il s'a9isse de milieux très instables, on
peut supposer, ou bien que le peup lement arrive par moments à un certain
équilibre, les cas où l'ajustement est le plus souvent réalisable se situant
dans les mares dont la période en eau est longue et égale au moins dix mois,
ou bien que si la loi de Motomura n'est par définition pas v~rifiée lorsque la
population algale-n'est pas en équilibre, la réciproque n'est pas exacte et
l'ajustement d' ul}e distribution spécifique comprenant ici un nombre de taxons
tros faible 0 une loi de progre,ssion géométrique n'implique pas forcément
que 1e peup 1ement est en équi 1ibre •
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En conclusion, c'est l'étude des distributions d'abondance spéci-
fiques et l'aJustement de celles-ci à un modèle mathématique qui a permis de
mettre le mieux en évidence, après exclusion des données sur les peuplements
vivant dans des mi 1ieux instables, 1J évolution de la structure des populations
algales à mesure que la teneur en 5015 s'accroit. Des nomocénoses intermé-
diaires entra celle des eaux 01 igocarbonatées et celle des mi 1ieux fortement
natronés peuvent être définies pour schématiser les étapes intermédiaires
entre l'un et l'autre de ces types extrêmes de peup 1ement.
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3.6. CLASSIFICATION DES MILIEUX ETUDIES ET ESPç::qE$-
. l'
3.6.1 ~ INTRODl;JCTION
CARACTERIS"TIQUES
. '
Dans la première: par.tie de ce travai l, les mi 1ieux prospectés ont
, ",..
été classés à priori suivant la classification retenue pour les eaux .saumâtres,
le terme halin ayant été remplacé dans les vocables utilisés par carbonaté
pour tenir compte de la natur~ des sels dissous dominants dans les eaux
! " .J" •
na~ronées. Rappelons que. l'on avait dis'tingué apros les eaux douces, les
eaux oligocarb~atées(0,,5 à 3 g/I de concentration en sels), püis les eaux
• 1 C
mésocarbonatée's (3 à 16"g/I); venaient ensuite les milieux poly'carbonatés
(16 à 30 gi!) et 'eucarbonatés (30 à 40 g/I). Au delà de quaranté grammes par
o " .. •
litre de concentration en sels, les eaux' étaie~t:appelées hypercorbonatées.
~, \";,' .
L'analyse qualitative des peuplements a permis de partager en
trois 9ra~$ domaines biologiques ayant çles ~aracté.risti.ques propres l' en-
semble de l '.éventail :des satjnjté.$ couv,ert par cette. étude~ ces zones biolo-
• • ,',:' • - • .' -. " '-' ,\'" • 1
giques qui se r-éR~rti~s~ntç~ su:it : 9,3 à. ~,5 g./I; 3,5 à 30:9(1 et p~us
de 30 g/I., correspondent au.point de v~~ découpage à. celui défini par Beadle
. -, l,., _ "'~ .~: . ' 'r ~.' . "~'" , -.&
. (1959) pour les eaux, saumâtr.es. Connqi,ssant la composition quantit~tive et
• ".. .' 1 :. 1 • ; • ..' • , .' -. , • • ~ •
la structure des biocénoses,algale!j> e>ci~taotdo~s le~";l,ilieux... il nous a paru
n~cessaire de tester la vqleu,r.,de.s groupes aiosj définis, d'9Pprécier les
. . . '..' ,
. affinités ex.istant entre les dtffé,r-entstypes de mi Lieux et de déter.miner Jes
• ;' 1· .... ' 1 • .:::. ,.
groupements d'espèces qui leur,. sont .Ii~s. . '';-- ....
1"
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3.6.2. GROUPEMENT DES STATIONS
Pour chacun des milieux ~tudiés, on a défini à l'aide de tous les
prélèvements effectués un peuplement algal moyen. Pour dix lacs ou mares,
celui-ci a été calculé d'après onze Cl dix-sept relevés, et pour les six 'autres,
d'après un ou deux relevés seulement. Les seize peuplements moyens obtenus
correspondent aux différents mi' ieux suivants; la valeur inscrite entre paren-
thèses indique le nombre de relevés à partir duquel le peuplement moyen a
été calculé:
1. Bodou (16)
2. Rombou (20)
3. Liwa (14)
4. Latir P (32)
5. Maou Leyla (11)
6. Djikare (15)
7. MombolQ 4 (16)
.8. Kono BOl.!I:o~ (2)
9. Karama {2.}
1O. Moy 10 (17)
11. Yoursoula (14)
12. Mombolo 5 (2)
13. Troisième barrage(14)
14. Koukou (1)
15. Mayolo (1)
16. Doun Amran (1)
Pour évaluer le degré de siirlilitùde' entre les' différentes 'stations
. ,
de prélèvement,deux séries de coefficients ont été calculés": en premier 1ieu
les coefficients de corrélation de rang de Kendall qui font intervenir unique-
ment le rang de cla~sementde~e~p~ces observ~es dans les échanti lions
d'apr0s leur volume total; ils ne' tiennent compte en pratique que de la struc-
, '
ture des peupl~men~s. Pour comparer deux relevés i et j, on remplace les
biomasses des espèces par leur rang de classement en ordre décroissant de
1 à N. Si, dans un relevé, plusieurs biOmasses' sont égales, on les re~p-Iace
par la moyenne de leur rang. On obtient ainsi des coup lèS de valeurs què
l'on classe par ordre croissant pour le relevé i. A la suite de ce classement,
l'ordre des valeurs est quelconque pour le relevé j, à moins que toutes les
espèces ne se soient trouvées classées exactement dans le même ordre pour
les deux relevés considérés. On attribue ensuite à chaque rang de j autant
de points positifs qu'il y a de valeurs supérieures venant après lui et autant
de points négatifs qu'il ya de valeurs inférieures venant après lui. La
somme algébrique des points obtenus étant Sij , t i et t j étant les nombres
d'espèces de chacun des lots d'ex aequo, le coefficient de corrélation de
Kendall est donné par la formule:
2 Sij
t iJ = -:-;;::::;:;::::::;~;;;;::~::::;~::;::;;:;::::;::::::;::;:::;:;:::::~\/N (N - 1) -~t. (t. - 1) N (N - 1) -L"t (t - 1)"
411 j j
S'il n'y (J pas d'ex aequo, t ij = 2 Sij 1 N (N - 1)0 Le coe:ficient
de Kendall prend la valeur de +1 si les deux relevés sont identique·s en ce
qui concerne le classement des espèces, de -1 si les relev~s sont ·Înverses
et une valeur entre +1 et -1 dans tous les autres cas (baget et Durand 1'968).
En second 1ieu, le!? coeffj~i~l;'\:~s de corrélation de Bravais-Pearson,
. ,.'.. .. _.
déjà uti Iisés ici pour l 'analy~e des.vqr.iati-qns. saisonnières d~s populations,
ont été calculés; ils font int~rvenir lesbiornasses de cha~':-lne des espèces
inventoriées, les données uti 1isées pour leur c:alcul sont normal isées par
transformation logarithmique afin que leur signification puisse être testée 0
Ces deux méthodes ont l'avantage d'ut,i 1iser la plus grande partie
de l'information contenue dans les données df3 basf~ o.
a) Coefficients de Kendall
La matrice de corrélation a ét& obtenue à partir des corrélations
de rang des espèces dans chacun des milieux; les valeurs des coefficients
varient entre -0,323 et 0,768 ; ils sont présentés ièi: multipliés par 1000 :
- 21~ -
Stations 1 2 3 4. 5 9 10 11 12 13 14 15
..
',1- Il .•
2 : 361:
3 : 132: 655:
4: 113: 461: 720:
5 : 161: 293: 531: 715:
--. -_. 6e-··~-------·-----·"·"·· .. -6 : 268: 074: .1~4:.2 ~".:' .:. -:-----:- ..---_-"ï-:-.-·:'.'--:-'-;--:--:-;;-"..
7 : 177: 195: 000: 079: 119: 485:
8 : 328: 275: 102: 258: 277: 636: 768:
. .
9 : 062: 079:-107: 070: 076: 431: 751: 550:
10 : 067:-223:-144:-091: 050: 123:-014: 067: 022:
11 :-090:-051: 000: 022: 141: 067:-003: 020:-006: 070:
, • , r.': ~ ~ r
12 : 144:-029:-137:-010: 036: 141: 363: 364: 414: 418:-115:
13 : 050:-184;~':'151'::"207:-056:' 024:-194:-036:-140: 369:·074:-030:
14 : 141':-216:-144:-112: 079:-116:-107:" 014:-064: ·576: 065:"311: 336:
15 : 324:-158:-323:-180:':'159: 169:'24'9'; 253: 1'58: SOO: 174: 318:-226: 101:
16 : 173:-162:-209:-110:-025: 073: 116: 16è': 093: 668: '035': 396:-020: 297: 580:
'A~ec un coefficient 'de risC!ue d~ 5 %, le seuil de signification
pour N = 58 est en 1 'abs'ence d'ex aequo de 0,188 d'.après la table indiquant
les seuils au-dessus desquels 10 coeffici,ent de corrélation peut être considéré
1
comme significatif. En tenant compte des ex aequo dûs aux espèces absentes
dans I.es deux séries comparées, ce.seuil· $~t légérement relevé (Loubens
1969) et' plutQt que'de calculer;tous .Ies seui Is correspondant à tous le~ couples
de relevés, (::ê qui- aurait été très IOr;lg, nous avons choisi pour .1.' ensemble
de la matrice un seuil de signification égal à 0,26 figuré en tireté sur la
représentation graphique.
Pour visual iser les résultats obtenus, on a représent8 les seize
stations par seize points équidistants sur une circonférence (Fig. 51 A) et
l'on a rel ié ces points par des segments de droite figurés différemment
suivant la valeur du coefficient de corrélation. Les stations de prélèvement
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se répartissent en gros en trois, grçupe~principaux.Le. p~emier comprend
les mares de Lotir (4) et Maou Leyla (5) et l'ouadi de Liwa (3) dont le peuple-
ment présente comme on l'a vu des caractéristiques de milieu temporaire. Le
lac de Rombou (2) et à un degré moindre le lac e,ucarbofXlté de I?odou (1) sont
reliés' à ce groupe. Les milieux temporaires sont ainsi liés aux lacs perma-
nents oontîès concentrations en sels dissous sont les plus élevées, la sali-
nité 'moyenne étant toujours forte dans le,s. mares temporaires et les espèces
présentes étant le plus souvent identiques dans ces deux sortes de milieux;
on sait en effet que les espèces vivant dans les eaux les plus concentrées en
sels sont le~ plus aptes à supporter de fortes variations de salinité.
Le deuxième groupe de stations comprend les lacs de DJikare,
Mombolo 4, Kono Boulom et Karama (6 à 9) tous bien reliés entre eux; ce'
sont pour trois sur quatre des mi 1ieux mésocarbonatés; le lac de Karama
dont 1a concentrat ion est d'env i ron 2, 5 g/l se rattache à ce gr<:>,upe.
Un troisième groupe enfin, comprend de 10· à 16 Jes lacs de Moylo,
Mombolo 5, Koukou, Doun Amran et la mare du troisiè.me barr:-age à·,Bol. Les
lacs de la partie controle du Kanem, Moylo, Koukou, Mqyo'lo, ,.ooun ArT'IrQn
, '- '.. .
(10, 14, 15, 16), sont bien reliés entre eux tondis que la mare ,du:~roi~i.~m~
barrage et Mombolo 5 (12, 13) sont légèrement différents; ce der'ni,~r.·dont
- _1 .:.- •
la salinité est d'environ 1,5 g/I possèdé un·peuplementayont d~5 affiD!~.~ ...
avec celui des mi 1ieux mésocarbonatés 7,' 8 et 9. Le phytoplanctor r--écQ).té..
dans le lac de Yoursoula (11) n'est lié à aucun groupe et parQit .indép~ndant
de celui des autres stations. On d vu précédemment' que les .condJ.tiQn~parti-
cu lières dans lesque"es 1es6chanti Ilonnages ont été: fo its éta ient èt."l' or i9 ine
du caraCtère aberrant des' rés~ltats trouvés pour le peuplement algol de
cette station.
b) Coefficients de Bravais-Pearson
La matrice obtenuetigure dans le tableau suivant où les valeurs
ont été m~ltipliées par 1000. LèS coefficiEmts obtenus varient entre -0,223
et 0,801 , soit un écart trGs important montrant l 'hétérogénéité des peuple-
ments suivant les stations; les seuils de signHication pour un nombre d'espèces
prises en consid~rationagal à 58 sont approxÎmativement de 0,26 et 0,33
pour des sécurités de 95 et 99 y., :
Stations 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2 : 456:
3 : 347: 773:
4: 278: 575: 801 :
5: 376: 541: 704: 779:
6: 005: 185: 255: 221 : 236:
7 :-030:·267: 144: 093: 113: 585:
8 :-012: 347:' 306:- 261: 25.7: 751 : 648:
9 :-047: 243: 138: 088: 071: 565: 745: 732:
10 :-089:-21'2:-154:-141: 003: 075:-034: 042:-019:
11 :-098:-046:-004:-085 : 070:-106:-043:-077:-160: 146:
12 :-035: 092: 014: 085: 074: 152: 348: 263: 423: 402:-223:
13 :-077:-156:-096:-176: 002: 002 :-227:-089:-181: 327: 096:-088:
14 :-026:-078i;"067:-145: 053: 008:-200:..,.117:-171 : 468: 064: 191 : 553:
15 : 036: -064:-177~-200:-163: 011: 085::-026:-107: 599: 217: 220: 135: 280:- -
16 :-026:-125:-129:-107:-042:-008: 055: 012:-034: 765: 054: 435: 093: 352: 655:
Comme pour la matrice précédente, on a repr.3senté les seize
stations par seize points équidistants sur une circonférence (F ig. 51 B)
et l'on a rel jé ces points par des segments de droite. La répartition des
stations prospectées en trois grands groupes identiques à ceux définis à
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. l 'bide des coefficients de rang,dé~K~ndall se tr:-ouve' 'Conifr~~.• Les affinités
R' : ••• r . . ... . ~ (' j
. de' la statiori'12 (Mombolo 5) dvec (es Ides mésocarbonatés et 1""isolement de
: 'R
IO'station 11 (Yoursoula) apparàissent ici aussi.
, "
v.
;.' .. • ...\ 1·1
La· reprGsentat ion' graphique sous formë de dondrogramme effeCtuée
-, .
à ,partir de 10 matrice de/corr8lation de Bravais-Pearson confirme cet~e ré-
pq'rtition:de~~statio~ en trois grands groupes (Fig. 52). Dans le pre~ièr,
.' ' '. .<
l~rlaG: de Bodou apparait le moins bien rel ié aux autres de ce groupe. Les-T
stations.6, ,7', 8 et 9 sont trGS similaires tandis que les liaisons dans 10
dernier gr~pe (10 à 16L<::1Piio.r.QJ.?,!?~n,t beaucoup plus lêiches, les populations
, : " ..... -.. - . '-. "'-- - - -.. . .... . '- " ~~
afgales étan~ alors beaucoup plus-?:lJversifiées dans ces lacs d'eau d?"ucé ou
• '., \. - 1
oUgoi;:arbonatés en raison de"ta diminution de " '"èmpr..i,se de la concentration
.." '- \ -'-. . ,
en sois sur:··les peuplements:~~L~~re du troisiGme b'arrage'étîe' Ide de
. .... '. ~.
~oukou forment un sous-groupe légèrement différent des ,autres. Comme
,.-~-
sûr {es figures précédentes, le lac de Yoursoula'\11) ne se rattache au
, ",
groupe des/'stations oligocarbonatées qu'à un niveau très bas situé au-des-
sous: du seuil de signification.
1'.,
3.6.3 .GROUPEMENT DES ESPECES
"~
...;;..:.... ::- ..........~ 't-
•••• ~~~'........ ''''''>..,
'.-....." .............
"."
................Microcystis ae~~ginos~ :',
'"",, '.
, ..~~. " ,..... , ... ~.- .....~
Ses coefficient7:.de- ~orrélation cfe ê.ravais-peor:-son' ~.~t été calculés
antre chaetiine des vingt 'trdis espèces les plus abondantes à partir de leur
3 !. -_~ " ..: ",
biomasse moyenne à crracune des stations 4tudiées; là bl,Jt ~tait dE>.'Îtléttre ent -. ~... 1 .' • , • _R_ --- _. -, •• ' , • 1
évidence lès grouperr;'ents spécifiques existants et d'évaluer les nlv~aux
, ! 1 • , '. ,
d.'asso~iat-i?n entre }i,s différents taxons. La matrice obtenue (Ta,bleiau 16
qù les ~oefficient§ d~t été multipl iés par 1000) comprend dos valeurs vqr,iant
. .. ~ ~.'. .
.ènt!"~ -0,1..06 et 0.963. le ~euil de signification se situant à 0,540 et'O,420
. ~'.~ \ '
pour uNe secur i té liée Q, des\probabi 1i t8S de 0,99 et 0,95. L' exp10 hation
<. (" :,/ ., '. ' u.'
.sous forme de dend~gf;'~_n:tme.(Fig..-·53Hi:ti-sse apparaître trois ·grdf.î'èlS~groupes
• z.:,... • .....: ....... ~-..,
nettement ·sGporés. Le prern1~r ·c6mprend..:...~
• ,1 '. ....~ '-'. ___
'. ,Monoraphid llJm contot\'tlJm ~::>. -' ..
"
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TABLEAU
16
Espèces:
CHL:
TET:
CRU:
PED:
SCE:
MON:
SPH:
CYC:
ANO:
CRY:
GYM:
SYS:
SYM:
M
IA:
M
IE:
GPH:
CHR:
ANA:
ANS:
RAP:
OPL:
OPM
~
.
.
.
·
0.
-
.
~
:
j
0
.0
:
:
!
:
.
:
,
:
•
°
!
-
'l"
,.
.
.
.
..
,
-
~
1
:
,
:
2
TET
013:
3
CRU
172:
794:
4
PED
211:
786:
929:
5
SCE
001:
942:
780:
795:
:ir
6
MON
049:
842:
858:
733:
767:
°
.
7
SPH
564:-436:-325:-320:-482:-;66:
8
CYC
322:
525:
~96:
p86:
554:
:355:- 197:
9
ANO
278:-487:-~90:-280:-542:~387:
857:-286:
10
CRY
575:
026:
118:
145:
062:
104:
679:
255:
452:
II
GYM
:-206:
616:
391:
440:
515:
409:-519:
312:-376:-213:
12
SYS
:-503:-rrr:-005:
D
04:-201:-1II:-158:..,I94:,I95..:-329:
054:
13
SYM
599:-290~~216:~~12:-320:-243:-725:-131:
607:
397:-498:-212:
14
MIA
040:
867:
:825:
79b:
·198:
963:
-380:
414:
-386:104~
-465:
-088:
-2·52:
'
.
15
M
IE
351:
635:
'337:
218:
601:
580:
-354:
019:
-330:
-237:
324:
-031:
-235
:·-·§39:
16
GPH
323:-367:-273:-269:-~06:-308:
796:-166:
718:
485:-317:-049:
308:-320:-298:
17
CHR
062:-289:-215:-212:-320:-242:-215:-131:-049:-382:
326:
291:-143:-252:-234:-181:
18
ANA
192:
-681:
-399:
-408:
-746:
-523:
519:
-369:
704:
-025:
-352:
439:
328:
-547:
-455:
500:
420:
'.
19
ANS
:-042:
836:
437:
;61:
742:
661:-370:
278:--537:
026:
552:-365:-246:
640:
603:-312:-245:-722:
20
RAP
:-3)4:-075:
036:
114:-086:-082:-293:
064:
013:-401:
056:-872:-194:-031:-099:-246:
414:
323:-258:
21
OPL
:
.3~4:
-516:
-384:~378:
-57b:·-432:8:i:8::~23):
673:
506:
:"'476:
-177:
546:
-449:
-418:
671~:-254
:'·'295:;-438:
-346:
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:-206:-383:-241:-244:-436:-299:-327:-059:-096:-487:
120:
410:-274:-338:-341:.230:
6~8::528:-342:
458:-381:
230A
Y
:-011:-294:-165:-216:-411:-073:
058:-301:
271:-388:-212:
445:
108:-085:
059:
003:
444:
703:-374:
475:-178:
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rScenedesmus E.!... ~•
..: prucigenia tt-iangularis
~ "
Ped1astl"um duplex
i. i . ~
rnabaeno~sl~ ~.
~ . • - ~ .......... rj
~"" ... J3ymnodin!JJm sP.~
Cyclotell~meneQhiriana
Microcys~is eladhi~ta
J ..... .; • ,
~ ;: 1
Le second groupe compre~d i
•••- .....-. _ ••-.. "," •• • : <0 - •••; t· "-
Synechocystis sa:1 iha
: . i
.Raphidiopsisi·S!.::· c~r-VQ.ta
Anabaenops):§'·'ç:.'rn0J1di i
••• • _.~ ~ ,J .. , .:
Osci Ilatoria ;Iax~s~imd
Chroococcidiopsis,..s.!.. thermal is
.... OsCi Ilotoria 'platen~is !.. minor
'-:"
~ .;'
,
r- I
f) J:
:~f~ '~I
.',
.-
~ .. '
.)
. ,
.',
, ,
1
Et le dernier:
Sphoeroeca lm ~ , .'
, 1; \.'
Anomoeonoi~ s~hae.rophora
'. ~ r •GomphosphŒèrlGl aponlna
.... -... , .., ,
Csci Ilatfria:p-19tensis
, Chlamydomolflas ~
,
Synechocystis minuscula
; ~
1.. ..Qryptomonas~. .
1
...}
. '
o'dprès l'ensemble des renseignements acquis sur la flore ,algale,
le '~-;~~i~~'de;ce5gro~pe~ est formé d'espèces dulcicoles ou des mili;~ux:,
oligocor.oo~a:t~s tandis que dans le second figurent les espèces des eiJ'ux', ,
: \. ".
mésocarbonatées. Seul Anabaenopsis-'€lrnol.dii (l,en réalité une répartition
beaucoup plus étendue que celle trouvée ici; cette Cyanophycée se développe
en effet dans les mares temporaires et les lacs polycarbonatés aussi bien
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que dons les mi 1ieux moyennement natronés. Le derrier gr,oupe, enfin,
comprend les espèces vivant dans les eaux à forte salinité moyenne, qu'elles
soient temporaires ou permanentes.
La s6paration des espèces en trois groupes qui peùvent être reliés
aux trois types"de biotopes définis plus haut apparait donc nette; les 1iaisons
existant à un niveau élevé enti~e certains taxons entre eux masquent toutefois,
avec ce mode d'interprétation des corrélations, les liaisons qui existent entre
ces taxons et différents. autres avec lesquels' ils,sant plus lâchement associés.
3.6.4. ESPECES CARACTERISTIQUES DE? D~FFERENTSMILIEUX
Une autre méthode a été uti 1isée pour confirmer les affinités des
esp~ces avec 'les groupes de biotopes existants. Si l'on compare lesrelev~s
correspondant aux différents mi lieux étudiés, ,on constate que certaines espèces
sont présentes dans certains biotopes et toujours absente~ dans d'autres. Ce
sont des espèces dites caractéristiques. Dans beaucoup de cas toutefois, la
distribution~"beGucoup.moinsnette et si l'on effectue par exemple des échan-
ti Iionnage's "dons-deuxïiiilieüx: différents,' une même espàcè"peut être présente
dans la plupart des-,~uplem~nts~partenantau premi~r..9iotope et dans quel-
ques prélèvements seulement du second. On est donc_omené_~à.rechercherles
.' ..1,.·
. espèces qui ont une probabilité élevée d'être présentes - ou absentes - dans
. ..., :' ~ : . _,.., - ~- r~": ' '. .: .' 1 -;
un 9i,?to~,e ou un,.~r:'0upe de milie,ux. ":
'" " .,~ '.',' , La recheroh!3 des espèces caract~ristiquesa é,1:;é faite par la méthode
'de l'écart réduit {Sonnet 1'964); cette méthode a été employée pour les mollus-
ques du lac Tchad par Lévêque (1972)i,~,princ.i'p~~n est le suiva~t ; sur un
toto 1· de N pré Iè-v.gments ,le biotope Y est r.eprésentédans A -pré1~~~r'lents et
l'espèce X dans B.préJovements. D'autre port~, l'ospèce X est présente dans
C pr,é1èvements du f,aciàs Y. Il'faut alor.s,dé~erminersi C est voisin, ou au
contraire s'il s'écarte significativement de la valeur qu'il aurait s'il y avait
indépendance entre les distributions de X et Y.
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S'il ya indépendance, la probabilité de trouver X dans un prélè-
A 's .. ,
vement est P1X = N et ce 1Je de rencontrer Y est P1Y = N . La probab Il rte
, . , X Y 'l' P Y AB .de presence Simultanee do et dans un pre evement est 1X = 2 sort
N
pour N prélèvements ~. Ç)n compare ensuite le r:1ombre calculé P au nombre
observé C :
SiC = P, il Y a indépendance entre X et Y; le nombre des coihcidences
est celui que donne une distribution au hasard.
Si C <PI X et Y sont en coihcidence moins souvent que s'ils étaient
distribués au hasard. Il Y a incompatibi 1ité entre X et Y d'autant plus que
1 C - P 1 est plus grand.
Si C > P, lè nombre constaté de coihcidences est supérieur à celui
que l'on a calculé et il, ya affinité entre X et Y d'autant plus grande que
1 C - P 1 est plus grand.
L'avantage de la méthode est de pouvoir tester la différence C - p
C-P " . , ,
en calculant t = , s etant l'écart type de la dlfference et t l'ecart
s '
, . , 1 f 1 VA(N - A) B(N - S)redult. s est donne par a ·orrnu e : s = N3 •
Pour tester l'affinIté de X et Y, il suffira de consulter une table
des écarts réduits ou une abaque correspondant à celle..;,ci.
Cette méthode a été uti 1isCe pou~ re~hercher'jes affi'nités 'existant
entre les espèces et chacun des six groupes de biotopes suivants: mares
temporaires, mi 1ieux poly- et eucarbonat8s, mi 1ieux méiomésocarbonatés,
pleiocorbohatés et ensemble eaux douces et oligocarb6natées. Le's taxons
qui ~ par leur 'présence exclusive dans un seul de ces groupes de biotopes,
peuvent être considérés comm'e caractéristiques, n'ont pas été pris en con-
sidération dans les 'calculs et seules· l'es espèces· qui présentent 'Une' biomasse
appréciable dans plusiéurs types dé mi t ieux ont été étudiées (Tableau 17) •
. t
"" :",
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TABLËAU 17·
, Mil ieux
Espèces
p'yram imonas sp.
:Temporair. :Eucarbon. :PolyctJrb·•.:"Meioméso. :Pleiocarb~:OI;gocarb.:
.
"
:C-P=13,1 - :C-P="2,5·:C..,P.=1,-26-:C-P=-~,3 :C-P=-2.,:46,:C~,P=-7,2
: t=5 ,80 t~1 ,78 t=O, 87 t=1 ,72 t=1 ,78 : t=3 ,43
, .
.. .
- - - - - - ~.- ~ ~ ~.~ ~ - - - - - - - -
Chlamydciin6nàs' :C-P=6,O :C-P=-2,3 :C-P=-3,7:C-P=-:3,1 :C-P=-3,31,:C2_"'"'P=r?,5
sp. : t=2', 38 t=l ,49 t=2 ,26 :. t=2, O~ : t=2 , 14 t=3, 18
....- ."
-- - - -
_.... - .... ~. ~ ~. - ~.- - -
Oocystls sp. ' . :C':"P=-6,3" 'iC-P.=-2,3 :C-P=O,47 :C-:P=-1., 1'.:C-P=","1,,27,:C-P=1Q,5
• , .' 1. :, ',_ : f '1 ...
t=2,90 t=1,·Tt t=0,.34 t=0,87: t=0',95 :.' t=.5,17
. . '
--------- ~~----------
Sphaeroeca '~P':' ':C-P=11
t=4',7" .. '
:C-P=-2,7 :C-P=2 ,94 :c-p=-o ,6 :C-P=-2, 74:C-P=-7, 9
t=1 , 90 t=1 ,93 :. t=O, 41 : t=1, 90- ".: t=3 ,59
.'. l'
Navicùla :C-P=~6,6··:C-P=-2,1 :C-P=-1,.3 ;P:o-P=0,04_:Ç-P.=11 ,92:C-P=-1, 1
halophila t=3,16'" t~1,61 t=O.9&:: t=Ç},03,-': t=9,24 t=0,56
~ -~ ~ .-. .... -- - --
---------- _. .~. ~ .
Anomoeone is' :C-P=25 ; 4
sphaerophora t=7T99>
:C~P~-6f·1 :C~P.=7,92:C-p'=;O, Q.:C-P=-5,1~.:P-:P~-:21,4:
~ t='3".12 1'=3.,84:. t=0:;-34 : t=2 ,6.1, ' t=7, 18
t=1 ~ 73'",1 .',-
. ,
Cryptôm'dnos sp. :C-P=.:-5,5- :G':;P=-6 l ·6 :C-P=5,56 :C~P"""":~'t:t.:C-P=-7 ,56:C..;;P;=19,,2
. .. .
f=3 .36 t=2 , 71 t=2.• 69: t=3 J 86 t=6 ,46
. .', .
, :C.:'P=-3, 5 :C.:,.'p;";-:r;1' :é~~:i:'10 ;'6 :e-p=1 ,52 :-C.j.P.;=.12,2
t=i ,90 t=1 ,62 t~6',09'; :: t~â;83' :: .. t=4;il.7
. • <' - ;. '. ':.,;. 1" ; : ,1... ~ •
.\~~~odiniur:n. sp~. :C-P=-18
t=6,04
_ ilI- ~ _
- - .~ ~ ~ ~ ~ ~ - - - -
....- - - .....
----------------
.- .' ~~J '1 ~ ; -
5y,.,echocy~tis .
salina
:C-P=-10,1 :C-P=-3,6 :C:"P=-2,O:C-P=7,62 :C-P=13,;4HO--P=-5,4
t=3,88 t=2,24 t';"'1,20': t::l:4,'88 : t=8,3S i".':1 Î ><t=2,21
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TABLEAU 1) (suite)
:Temporair. :Eucdrbon. :Polycarb. :M~ioméso.:Pleiocarb. :01 igocarb.:Milieux
Espèces
Synech'ocystis' .
minuscula
Gomphosphaer ia
aponina
:C-P=3i-6
t=1,46
:C-P=8,'1
t=4,05
:C-P=-3 , 1 :C-P=-2, 5 :C-P=-2 ,9 :C-P=11 , 88:C-P=-6,°
: t=2, 05 t=1,55 t=1,98: t=7,82 t=2,60
- - --- - - - - - - --. .
:C-P=-1 ,9 :C-P:;:2 ,89 :C-P=-1 ,8 :C-P=-1,89:C-P=-5, 4
: t=1, 54 : t=2 ,22 t=1 ,48 : t=1, 54 : t=2 , 87
'.
- - - - - - - - - _. - - - ~.~ - - - - - - - - - -
Chroococcidiopsis:C-P=-10,1 :C-PF-3,3 :C-P=-3,7:C-P=10,9 :C-P=13',7 :C-P=-7,53:
cf. thermal is t=4,O : t=2; 13 t=2,26 t=7,21: t=8,84 t=3, 19
-----~--
Radiocystis
geminata
Raphidiopsis cf.
curvatà
~nabaenopsls
arnoldii
Osci "Iatoria
platensis
:C-P=-5;86 :C-P=-1,6 :C-P=-1',8:C-P=13,5 -=C-P~0,39 :C-P=-5,86:
t=3,15 : t=1,40 t=1,48 t=12,.04: t=O,34 t=3,15
- - - ~
:C-P=-3,10 :C...P=-O,9 :C-P""-O,9:C-P=-0,8 :C-P=4,15 :C-P=-3,10:
t=2,23 : t=0,99 t=1,06 t=0,96: t=4,83 : t=2,23
:C-P=13,7 :C-P=-11,3:C-P=5,33:C-P=5,33 :Q-P=11 ,33:C-P=-18,7:
t=4 , 57 : t=6, 12 .: t=2 , 75 t=2 ,96 : t=3 , 06 t=6 , 65
:C-P=22,3 :C-P=8~59 :è-p::"9,61 :C-P=-7,9 :C-p=-8,41:C-P=-24,2:
: t=6,99 t=4,38: t=4,67 : t=4,14 : t=4,29 : t=8,09
- - - - - - - - -.~ - - - - - - - - --
. Osci IlatorIa :C-P=-19,7 :C:-;.P=-5,9 :C-P=-1 ,6 :C-P=1 0,4 :C-P=11, 05:C-P=5, 9
platensis f. minor: t=6,.46 : t=3, 18 t=O,84 t=5, 71 : t=5,91 t=2, 07
. Osci Ilatoria .
laxissima
:C~P=-7,.7 .:C-P=-5,9 :C-P=-4,9:C-P=10,4 :C-P=11 ,05:C-P=-2,1
: t=2,53 : :1:=3,18 t=2,51 t=5,71: t=5,91 : t=0,74
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D'après les valeurs obtenues pour l 'Gcart r~dujt t, les résultats
--- --~(;nt exp-rfm~~'p<sür chéi.que e"spece so'~s Torme 'de proD~b'iHt~ de dist~ibution
" : ~ t·.·· ." ' ',' .
qu hascirdTfëïblëëlÙ '18) : "0_"" _., _0 __.'", -" "
------_. -'''; -''';~--
, '
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Radiocystis' geminata
Gomphosphaer ja apon ina'
Chroococcidièpsjs cf. ther.~:" ,~.:..:.....:-"'--
Milieux
1
EspèeeS'
" ....'1 .". :!:
Pyramlmonos '-gp if
- - ~;:' \. • • • 1 _.. •
etTtamydomonas sp.
.~ .: -.... -. '(,' .
Oocy'stl s sr:>. '
r.· '","
, 5 P-hasr-oeca sp-~"-
f'~l ~- 1-1 ' ~ i-
Navicula halophi l'a
Cryptomonas sp. -,
Gymnod in iuni s;p.
Synechocystis sai ina
-. 'Syriechocystis minuscula ,rio,:
: ++++++ : ++++++ +++++
Raphidiopsis cf. curvata f';,:
Anabaenopsis arnoldi i
Osci Ilatoria platensis
+++++ : ------ ++ ,++
,,: +++'+of::+:
,++ : ------ :
----- : ------ :
Oscillat. platensis f. minor : ------
Osci Ilatoria laxissima
: ++++++ : ++++++:
: ++++++ : ++++++:
+
--- -"'7._ ..•..::..~.":,._•. __
- .:+ ~rés"èrt€è'
'r",-__ ,q~~~nce .... ~
:t probabi 1ité 0,1
! ! probabilité 0,01
:!:! ! probobiVté Q.. O~>.1.,. (
! : ! ! pr,obabint,~ 0, ~Q01.1.
+. + + ..... +;p.r.q~biJ,ité 0,Q0001,
----- . ..... .-
+ + + + + + probabilité 0,000001 et<
L 'absonce de signe indique une probabi 1ité supérieure à 0,1 de distribution au hasard
dans le milieu •
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Pl'usieurs espèces sont caractéristiques des milieux temporaires
Pyram imonas sp., Sphaeroeca sp., Anomoeone i s sphaerophora, Gomphos-
phaeria aponina, Anabaenopsis arnoldii et Oscillatoria platensis. A ces
taxons s'ajoute Scenedesmus bourrellyi qui n'a bté inventorié que dans ce
type de biotopes. Osci Ilatoria platensis est aussi l'espèce caractéristique
des eaux eucarbonatées et polycarbonatées avec en plus, dans ces dernières,
Anomoeoneis sphaerophora, Cryptomonas sp " et Anabaenopsis arnoldi i.
Osci Ilatoria platensis te minor, O. iaxissimci, Chroococ~idiopsiscf. thermal is,
Synechocystis sai ina et à un degré moindre Anabaenopsis ,arnoldi i spnt les
espèces typiques des lacs mésocarbonat~s,Gymnodinium sp. et Radiocystis
'geminata étant de plus caractéristique~qu domaine meiomésocarbonaté et
Navicula halophi la, Synechocystis minu.sçl,Jla et Raphidiopsis cf. curvata du
domaine pleiocarbonaté. Pour les eaux douces relativement riches en sels
.' dissous et les eaux 01 igocprbonatées , Oocystis sp., Chlamydomonas sp.,
Cryptomonas sp., Gymnodinium sp. et S!ynechocystÎs minuscula sont les
espècescaractéristiquesi à celles-çi s'ajoutent tous les taxons qui n'ont été
inventoriés- que dans ces çleux types de r:nJ 1ieux~.
Certaines algues, par leur euryhal inité, apparaissent caractéris-
tiques de milieux ayant das teneurs en-sels très différentes. Dans le cas de
ChlamYdomonas sp., Cryptomohas sp·. 'et Gymnodi-nium sp., il est possible
aussi, comme' il s'agit de' taxons dont la détermination n'a pu être faite avec
pr6cision, qu' il y ait mélange de plusieurs espGces distinctes ,so,us le même
vocable générique.
*On pourra 'se reportêr aux.ta,bleaux des pages 35 et 36 de la partie imprimée
pour l" inven'taire des Chlorophytes et Cyanophytes présentes uniquement
dans les eaux peu 'natrènées.
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.3 .. 6.5. CONCLUSIONS
t ;.1 " '
..' .:- ; J '1 ~ ~, -
La 'recherche des espèces caractéristiques confirme les relations
interspécifiques mises an évidence par le calcul des corrélat~6~s,·el1e
précise surtout les affinités des différents' ta)(on~ avec les types de mIl ieu
existants. L'estimation des corrélations entre les stations et l'analyse des
groupements spécifiques permettent de partager les relevés en trois groupes
principaux : oligo~drbonatés, mésocarbondtés et enfin polycarbonatés et
temporaires ensemble. Les pré'lèvements du lac eucarbonaté de Bodou peu-
vent être rattach~s au dernier de 'c'es :tro'is groupes mais à un niveau de
. , '
1iai!"on peu élevé. Ceux dÜ 'lac de Korama (2,5 g/I de concentration sol ine)
,. ,
qui s'e rattachent, d'après' le caractère de la flore olga le, au dom~iné :méso-
.- ~ :.~. r~I:-" "carbonaté péuvent être considérés ,comme à la limite inférieure de cette zone.
Si J'on résume l 'enseml::llè des données'· obtenues d'après la compo-
, - <
~ition qualitative et quan'tÎtative d~s peuplements, la classification'suivante
q~i complète celle dGfinie lors de l' ana'lyse taxinomique de la flore algale
peut être présentée.
On distingue en premier 1ieu une zone de forte sol inité ( >30 g/I)
qui comprend les mi lieux eu- et hypercarbonatés. Osci lIatoria platensis,
seule espèce caractéristique, compose toujours plus de 95 % du biovolume
algol. Quelques autres espèc~s soht présentes, mais à l'état de rareté et
- -, le-nombre -de taxons inventoriés nê~ dépasse pas 50. _. '_ ..~i- _ ~~_~:,:,.,
il
, , Vient ensuite de 2,5 à 30 g/I ~~e zone médiane de salinité )qui
, ....- -~--. -- ---_..grq~pe_'es domàines polycarbonatés 'èt' mésocarbonat~s. Le nombre'..:d'e taxons
1.: l, .1:' • \ ,
présents oscille entre 50 et 100. Dans le premier, la concentration en sels
dissous se situe entre 16 et 30 g/I; Oscillatoria platensis, Anabaenopsis
arno1di j, Anomoeone i s sphaerophora et Cryptomonas sp. sont 1es espèces
caractéristiques. Dans le second, Osci Ilatoria platensis f. minor est l'espèce
dominante, associée à Synechocystis salina, Chroococcidiopsis cf. thermalis
et Oscillatoria laxissima. On peut subdiviser le domaine mésocarbonaté où la
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sol inité est comprise entre 2,5 et 16 g/I en deux tvpes : le type pleiocarbo-
noté (2,5 à 10 g/I) où en plus des précédentes, on trouve comme éspèées
'çaractéristiques Navicl,lla, halophi la, ~nechocystisminuscula, Raphidiopsis
cf. curvata et le type meiomésocarbonaté (10 à 16 g/I) caractérisé par la
présence de Gymnodinium sp. en plus des quatr:e taxons caractéristiques de
l ' ensembl e du dorna i ne mésocarbonaté.
"'Une troisième zone enfin com;:Jrend les miHeux d'eau douce relati-
vement' riches en sels dissous et les eaux of,jgocarbonatées Jusqu'à 2,5 g/I.
La flore est variée et le nombre des taxons présents dépasse 200. Les. espèces
caractéristiques sont nombreuses et le genre Mic!~ocystis forme ,sou~ent une
part dominante de la biomasse algale. Selon la présence ou f 'absence:de
. .. .
Me los ira granu Iota, cette tro i s ième zone peut être ·sut;>d i v is~e ,en de~x.
Les divers types de peuplements rencontrés dans les lacs permanents
Justifient donc dans l'ensemble le partage selon la sai ini,té effectué à priori
au début'de cette étude pour les stations 8tudiées; la classification uti 1isée
pour les eaux saumâtres peuts 1 appi iquer aux eaux natronées du Kanem et
chacune de ses subdivisions est caractérisée par ,-!n phytoplancton différent.
Les mares temporaires, 'en raison de leur:s variations rapides de
salinité o~t, des types.de peuplement qui ne peuvent être rangé.s.dans cette
classification. Toutefois; par suite de leur concentration en sels moyenne en
général élevéè, leur flore a des affi·nités avec celle des mi 1ieux polycarbonatés,
Osci Ilatoria platensis 1 Anabaenops;s arnoldi.i. et Anomoeoneis sphae.rqphora
étant des espèces caractéris~iquescommunes à ces deux catégories de mi 1ieux.
pyramimonas sp. 1 Chlamydomonas. sp. 1 Scenedesmus bourrellyi 1 Sphaeroeca
sp. et Gomphosphqeria aponina apparaissent de plus caractéristiques des
mares .t~m.poraires.
',1
. ",,'
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3.7. APPLICATION DE L'ANALYSE 'FACTORIELLE DES
,~ .
CORRESPONDANCES AL' ETUDE DES PEUPLEMENT$
PHYTOPLANCTONIQUES
3.7.1. INTRODUCTION
L'analyse factor:ielle des correspondances, a été appl iquée aux
relevés dans le but de déterminer les groupements d'algues associées,
. '.; : - " ."
rechercher les aff~~tés er-tre les prélèvements et établ ir ,les relations entre
les différentes assooiations sp~cifiques observées, et les ?iver;-s groupes de
, ,
,relevés. La place de certai(ls ,facteurs physico-chimiques, en particul ier la
. ., ~ Ji.; "
saI inité, dans le schéma de rép9rtition des ..espèce.s et, de:s relevé~ a de plus
éta mise en évidence.
Au cours d'études effectuées sur le lac Tchad 1 cette méthode a
d6jà été appliquée aux moll,u,sques (L.évêque et Gaborit, 1972) et aux peuple-
1 • • "
ments ichtyologiques (Durand, 1973). E Ile présente l'avantage de permettre
. ".,... , : ": ~
le traitement simultané d'un grand nombre de données et une représentation
Sy~t~~tique des r'é~'~lt~ts;:'ie~' po~itions' reiat'ives des esp~ces et des relevés
" ,) l '. ". •• " r _~ ~ :. 1 •• , • • • "
(ou des facteurs physico-chimiques) figurant ensemble 's'ur lés g'raphiques
... >,', '(j'~' '.' ""~'I ," 1 :i"·.-- .' \."":'I)fll~""·
rendant compte des relations recrproques eXIstant entre ces 'elements. Sans
:l; '; . •
.' . , ' 1: '. :'. ~, .".'• \ • -, ... ~ 1 1 .., ~', ' r" "
reprendre en détai Is cette méthode que l'on trouvera exj:>os~e 'par Cordier
, ' ". (1;~5) ~~nzécri (1968) Leb~rtet'Fén~lon"(1991')',' r~pp~'lbns :qLJE/ie:principe
l , • • • , ,_ ,_. •
. ',~' ~~t ~~ ,~'pmparer de's' P~~fï'l~ spéèifiques aPr~s pondératioh '~ë:'t-êt;;Xal;"ice
'." ~,:". 1\"""" ',1 " ,', , .. " , "initi~'le ~a~e'nant le~ biomasses réelles Ci d~~ ~sti~aiions ide ;pA;'t5obll ité.
,,;.' i
Si 1'0!1 prend en considération i espèces inventoriées dans j relevés,
chac~n~ de c~~ ~~p~c~s peut être re~résenté~ dans un'~espace à j dimensions,
les coordonnées d' uno espèce étant lès den'sités' d~ cette' estS~;te((§~ns les
j relevés considérés. On obtient ainsi un nuage de points dans un espace à
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J dimensions. En fait, l'analyse factorielle conduit non à comparer des valeurs
entre elles, mais des profils. Ainsi deux espèces d'abondance très différente
mais' dont les variations saisonnières sont très voisines seront séparées par
une distance d faible. Le but de l'analyse est de trouver la meilleure repré-
sentation de l'ensemble obtenu dans un espace de dimensions n <: j, ce qui
revient à rechercher l'espace de dimension n où la projection du nuage de
points soit la moins déform8e possible. Pour cela on détermine une ,distance d
entre les taxons et on affecte à chacun une masse caractéristique de son
importance. Il faut alors rechercher les axes principaux 'd'inertie (celle-ci
.
co1hcidant avec la variance) du nuagè de points. Le premier extrait le maximum
d"inertie, le se~ond, le maximum 'de l'inertie restcmte et ainsi de suite. En
général, les:2 ou 3 premiers axes extraient la plus grande partie de l'inertie
et sont les plus char'gés d" information; on négl ige, en générGll, les suivants,
moins significatifs. Les analysés sont effectuées sur les espèces en fonction
des prélèvements et sur les prélèvements en fonction des espèc'es.
L'interprétation des graphiques obtenus à la fin des ca Iculs sur
ordinateur ten'd à dél imiter les groupements d'espèces et de relevés et à
dé'terminer 'la s'ignific~tion des axes.
Il Y a correspondC!nce entre l'ana lyse des espèces et ce Il e des
-relevés par rapport aux axes défi~is. Un relevé sera d'autant plus proche
,d'une espèce qLJe celle-ci intervient fortement dans son profil. On peut
également, pour interpréter:- les projections dans le plan des axes choisis,
utiliser les contributions absolues aux axes des espèces ou des facteurs
" ,
physico-chimiques que l '?,n. fait intervenir, les espèces ou les facteurs ayant
la plu$ forte, cOl;1tribution par, rapport à un axe étant ceux qui interviennent
le plus sur la position des relevés par rapport à cet axe.
La normalisation préalable des données n'est Das nécessaire pour
,
l' app 1ication ge cette méthode.
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3.7.2.ANALYSE DES DONNEES PHYTOPLANCTONIQUES SEULES
j ....
Dans un premier temps, J'analyse des corre5Pondances a é~~" .._.
effectuée sur le total des 171 relevés de 1'ensemble 'de~: 21 ~TÙÛeux étudiés
.. ~ " ' ... \
en considérant seulement les espèces les plus fréquente~t';$~i't49 ta~o~s;
~ 1 • ~ ::>
les données concernant le lac de Yoursoula 1 Jugées trop h~tëroclitl;')s',,:,ont
1 1:'
,toutefois ét~ retirées. Les pourcentages d'inertie expliqué~ par les 2Y'nq
r:~î:,.: ::~~4C '··:".i"· :.~ :'.~ ~ :. 1
premi,ers veG.teurs sont les suivants:
,.'" •. ' ~', .' t, -,. '.'"._',;-:-' , • ._
: • :' , " • 1 -,
,r.'.,· axe,L=:= 10,9 %..
. " .. : '., ""-'. ,q~e a,.=· 9,3:% ..
: , l: ,~o~~ :3~~ v.K~:9 ~.
:~ ·,~t:..-~(;:~ '. ax~~4!)=r .6§6 %"t'
" '.1 :--::'.-'{ :axe.,S::;... 7,.~··10, .. "r'" i:
.; ',: '.' , ,'" : . T,otQl= 4;5" 1 ~ ,
-" \" .
,~-,
;:.; l": ! .....- .':, Ld·d-imH1ùtion'.(je:r~ln-forl"lîotionest très lente, le~ deux pr,emiers
'. "oxes'extr-aydrtt sÉlldèmênt>'20 % de ,ta'variance totale. Ces ~aleurs faibles
,
sont'dué's eri'par:tie·au foj.-t·~c"Ede'$·peuplementssont consti~ués d'u~,nombre
. "<. ! .' \····d' é·spëc~s:os-sez-'é~evé•. La posit,rori de celles-ci, ainsi qU4 celle d~s différents
·.j':i'relev~·s, à 'donc étér:;ntnquéè-;en fonction des axes 1,2 et :f!29 'Yo dë J'inertie
! .
.' l,. 'tbt~ieh'5FI'Ol"léxamtne~;ta,disper.sr.ondes différents taxons qui ~ répartissent
à proximité de l'axe 2 (Fig. ·~4;Àphtlsieursgroupes bien diS. .tincts ·apparaissent.
t
Le premier est très proche de l'intersection des axes 1 et 2; i' comprend
1
uniquement les espèces des milieux eu- et polycarbonatés ~fëles mares tempo-
.JI_~'" 1''!. '
raires: Pyramimonas~. ,Chlamydomonas~. ,Scenedesm~sbourrellyi,
Sphaeroeca ~. ,Cryptomonas ~ , Synechocystis minusciJla, Gomphosphaeria
aponina, Oscillatoria~. ,Oscillatoria J=)latensis, AnomoJoneis sphaerophora,
. .
Nitzschia sigma, Anabaenopsis arnoldi i et ·Oocystis~. j
!
: J1'.;
Deux autres groupes, séparés par l'axe 1 maisi:tr"ès voisins,
{
comprennent respectivement Radiocystis geminata, Osci Ilbtoria platensis
i.. minor, Chroococc id i ops is cf. therma 1is et Raph idiops ik.sf.: curvata,
Navicula halophi la, Synechocystis sol ina et Osci Ilatoria iaxissima. Ce sont
.~, t:~r~ ,,/
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Fig. 54. Position dans le plan des axes 1 et-2
des espèces et des relevés effectués dans
l'ensemble des mH ieux natîonés. Les relevés
sont représentés par un signe conventionnel
~uivtlnt la salinité et la nature du mi 1ieu
-Rond noir pour les lacs eucarbonatés
-Rond blanc pour les lacs polycarbonatés
- Triang 1e riO i r pour 1e s 1ac 5 mésocarbonatés
-Carré noir pour les lacs oligocarbonatés
-Carré blanc pour les lacs d'eau douce
relativement riches en sels dissous
-Triangle blanc pour les mi 1ieux temporaires .
On se reportera au code dans le texte
pour la signification des abrév,iations spécifiques
uti 1isées._
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<,-, des espèces des lacs mésocarbonatés. Un dernier groupe enfin, beaucoup
,',
plus dispersé, comprend les taxons des eaux 01 igocarbonatées ou douces
relativement riches en sels dissous. La dispersion relativement élevée
traduit l' hétérogénéité des peuplements rencontrés dans ces types de mi 1ieu
par rapport à ceux existant dans les lacs plus concentrés en sels dissous.
"
La projection sur le plan des a2$,es 2 et.3 (Ff~t. 55) confirme cette
distribution des taxons en quatre groupes, :.eelui des espèces d'eaux douces
et oligocarbonatées étant très dispersé de part et d'autre de l'axe 2. Les
espèces des mi 1ieux mésocarbonatés sont partagés el') deux groupes nettement
distincts, l'un avec O,?ci Ilatori61 plateniis !.:...'!!i!:!2r, Radiocystis geminata
et Chroococcid iop~ i s cf. therma' is,l'autre avec Raph id iORS is ~. curvata,
Navicula haloRhi la, Synechocystis sol ina et Osci Ilatôria laxissimo. Les
{..J,.'; espèces des mi 1ieux permanents eu- et poly.carbonatés et des mares tempo-
• ....)k~·, ';-.. ! ",Â ",.. , ,! .
. !'...~'.;<~;":J.ir..éire~_~<?n~ iC?i aussi très groupées •
•,-/:-.. ; "J '.J._~...... ~ -- -._-._~----_._ ..... ~._.~ .~,
Jj
1
1
1
1
!
j4_1
Si l'on considère maintenant la répartition des relevés, ceux-ci
s'étirent de part et d'autre de l'axe 2 pour lequel la teneur totale en sels
dissous du milieu paraft avoir une forte ,contribution. Les relevés des mares
temporaires et des lacs fortement natronés (Bodou, Rombou, Liwa) sont
fortement groupés tandis que pour les lacs Ijlésocarbonatés apparaissent deux
.
ens~mbles très proches (correspondant au lac pleiocarbonaté de DJikare
d'u~ part et au lac meiomésocarbonaté de Mombolo 4 d'autre part), reliés
~~ ~~
entr~.eux par quelques relevés intermédiaires à Mombolo 4 début 1968, à
.
Kono Soulom et Karama). Le~ prélèvements des eaux douces et oligocarbona-
tées apparaissent très dLspersés,';' _
'..
Les échanti lions préHwés à Moylo al1f?araissent plus homogènes et
forment un sous-groupe assez bien individual isé. La projection des aXes 2
et 3 met de même en évidence la grande dispersion des relevés des eaux
douC'è'!:t'et 'ol~of'\bonOtée!f; :.e~ ~cas';'tioo! avse~euI)(:-d.à:>i!-TlH,i~UK' p'~nr-nanents
eu- éfpdtyca,.,.t,é>'J1()tés ët'terri/:D-a-aiires-'gl"'QUPlés pnès dè, pjntersection des aXes
2 et 3. Les prélèvementS- des'~Jàc'S:~9iooQnbOr;)Qt~'iE'~.,meiQm~socarbonatés
apparaissent nettement séparés •
. ç ,'~
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Fig. 55. ·Position dans le plon des axes 2 .et 3 des espèces et des relevés
effectués dans "ensemble des milieux notronés. Les signes utilisés
. sont identiques à ceux· de-: 10 figure 54.
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Pour mieux préciser la situation des esPèces et des relevés,
l'analyse factorielle a été appl iquée ensuite à un nombre plus faible de rele-
..,
vés soit en premier 1ieu à ceux effectués seuleme~t dans des lacs permanents
(123 prélèvements et 48 taxons); les pourcentagë~:'ij'inertie expl iquée pour
les cinq premiers vecteurs sont les suivants:
axe 1 = 13,1 %
l' :
,
,'='3sC .1: il:.:.·•. ~q~f'!.2=nc'r~'Ïo.;.'
~. 1 ~'•• !;! .;,.,. . ...•, ~~e;~~~~!~,9 ..~q~
.-.... . ':J'~ c• . ; .. 9~~ ~ "~"l~ '~~.1:-<:
Ü -.:' J '~d;i j :". ,<t~~;i-;=:::7_~~Tr~~::~;
i :"1 :
: ! ~.':.,-~
.l '~I
i~' "..{"i
soit au total 35,6 % pour les trois pre~iers et 51,5 % pour les
cinq. La diminution de l'information est plus rapi.de que précédemment. La
position des espèces et des relevés (F ig. 56) e.st ,très voisine de celle obser-
vée au cours de l'analyse précédente qui incluait; J'ensemble des stations
étudiées. On distingue deux groupes très denses ~ur l'axe 1 et un ensemble
:t . ~ .
d'espèces plus ou moins alignées le long de l'ax~ 2. AnGJbaenopsis arnoldii,
; ~
espèce présente avec des densités diverses dans [ la plup9!'t des relevés, se
retrouve i sol é sur l'axe 1 • '"
",&
. ~
Quant à la position des stations, si lesirelevé~~~~es lacs eu-, poly-
: ;.. rù
et mésocarbonatés sont bien groupés et se Juxtappsent av4.c des groupes d' es-
t L.
pèces que l'on peut cons idérer comme caractér i~t i ques de.., ces types de mil ieu,
l
les relevés des eaux douces relativement riches bn sels 'dissous et des eaux
l ".,.'
. f
oligocarbonatées sont par contre très dispersés~Seuls, un certain nombr,e
!
de relevés de Moylo (lac 01 igocarbonaté) forment~ encore un groupement assez
1
bien individual isé ~ On peut donc ainsi vérifier q~e l' homogénéité des relevés
,
dans une station ou un ensemble de stations est 'd"autant meilleure que la
i }
teneur en sels du milieu est élevée, conséquenc~directe ~f3 l'élimination
progress iv..~.~qE§l.~_~§iP'~~.~ P'.~_!€.~~.I.~ n.!.~l~~~::. ~{~aTr~p..:.~~~~~~ ~ ,,1. es espèces
su ivantes : .Pyramimonos ~. ,OOCysti~/;":' ,c'r~Ptomonas~~ ,Sphaeroeca
~. ,Anomoeoneis sphaerophora, Nitzsthia sig~, Gomphosphaeria aponina,
. - 237 -
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Fig. 56. position dàns le plon des axes
1 et 2 des espèces et des relevés des
lacs permanents. Les signes uti 1isés
sont identiques à ceux de la figure 54 •
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dissous.
;.'
;. ... ...-,;
......
Oscillatoria ~ ,o. platensis se confondent avec les relevés de Sodou,
LiwâOet Romboû, soit les lacs les plus natronés. Chroococcidiopsis ~.
1
thermal is, Radiocystis geminata, Synechocystis sai ino, Raphidiopsis si:.
cu'l"'v{1ta;"Oscill,atoria platensis h,.minor, Q. laxissima, Navicula halophila
• J. :
sont li,és aux éèhantillons récoltés dans des milieux mésocarbonatés : DJikare,
. :-
Momb~lo 4, Karama et Kono Soulom.
"oLa projection des'axes 2 et 3 (Fig. 57) apporte peu de précisions
,
concernant les! espèces et"les relevés des mi 1ieux eu-, poly- et mésocarbonatés;
, ' ,
ceux-ci restent groupés le long de l'axe 3. Pour les autres lacs, les relevés
de la mare d'eau douce du troisièmë" barrage près de Sol apparaiss~nt séparés
'!'ft ~
de ceux du lac oligocarbonaté de Moylo et des divers lacs d'eau douce du
;~, .
centre du Kanem (Mayolo, Nguska, Koul<:ou, Doun Amran); la séparation entre
, .
! -
ces deux gr0l;Jpes apparait ainsi due aux caractéristiques particulières de la
mare du troisième barrage plutôt qu'à des différences de'teneur en sels .,
t
!
l
Ap~ès 1es 1acs permanents, l'ana1yse des corre~p'pridancesa été
appliquée au~i relevés qui ont été faits uniquement dans les~.ma.res temporaires,
t 3 ~
soit à Latir P; durant quatre mises en eau successives et à Maou Leyla en
1967-68. Le hombre des prélèvements est relativement faible (48) ~insi que
le nombre deltaxons pris en considération (13); les pourcentages d'inertie
i
expl iquée po~r Jes cinq premiers vecteurs sont les suivants:
'1.
i
aX.1 = 22,3 %
t~:.' ...
, , •• '0. -----. - •• •~:~ •••~~,#..=:'.o.~~.L~ ,-~._ .., _"':~ .....:.'~~~ ....
."- a~~3 = 15,7 '10 -. -'-- -;:-.-- -- '..
1
t
ax~ 4 = 12,7%
axe 5 = 12,6 %
soit au total 56,3 % pour les trois premiers axes et 81,6 % pour
." ~1 v'.' ,b'\ ~~. ~ inq. ~MdfgH3<Uriè i~s§az (gr.(JnG.t&~d Ï'SJl)e.r~ iQ~~@&..e,~9C,(:lp et d~s. r;e1evés
•• 1 • "":.' 1
(Fig. 58), trois groupes apparaissel':lt::fl'eJaiti~ql~~~,Ri~n.~!.~dividualis&s: le
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FÎg. 57. Position dans le plan des axes 2..et 3 des espèces et des relevés
des lacs permanents.
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(triangle blanc).
premi~r comprend des relevés (marqués d' un triangle· noir) .caractérisés
au po~nt de vue spécifique par Ànabaenopsis .arnoldii et Scenedesmus
bourrkllyi. Ce sont les peuplements qui correspondent en général ?'IOpéri~
1 • • . ~,.."
.=-._ ... ..~~._~:ls~.~~ni_~~ ,~inimal~~~ ~.our~ de la période en eau, soit de fin août p m,:Î-::
'" octobre pout' I:ès mi 1ieux"étudiés~' - --- -- :,r -.• - -. '.1'
,.
~ .
: Un deuxième~groupementest caractérisé par Oscillatorio p-IotenSis
assoJié à Oscillatorja ;axissima et Gomphosphaeria aponina (relevés mar~~~'s
d'un ~arré noir).ce·~ont les peuplements de la deuxième phase de 'j,o p~riode
inond~e (~cto<Jbre"'nov~mbre) qui se maintiennent parfois Jusqu'à l'ciss~ch~r.neht.
Enfin~, un tr6isième 'g~oupe, plus hétérogène, comprend les relevés (nior~Lé's
d'uQ rond noir) correspondant aux périodes où la salinité du milieQ es';: t~ès;,
'/1 .• ..
éleJé~, que ce soit au cours des premiers jours de la mise en eau.·ou durèint'~:
, ' . .
la p~.tiode qui précède directement l'assec. Les taxons qui apparais5~nt.'iié:~,
à ce broupe de relevés sont Chlamydomonas ~. ,Pyramimonas ~ , ,Anomoeo-
~ sphaerophora, Osci Ilotoria ~, ~ ,Synechocystis minusc'~'la'-.un., 'j
certain nombre de relev~s sont intermédiaires entre ces -tr.ois gro~pé~erit5 :.:
r:. . . ~ 1
. . . r..~ . f
..
: "'t' : ..
La projection de la pohiti6n des espèces et des relevés:.~ur·'le pl~:
• 1 • 1 .. ' .,1
des axes 1 et 3 apporte peu de Jrédsions supplémentaires (Fig, 5e).·,':De~· ~:,
1 t~ f .... \1' -:"':~'- _ -. 'groùps's ld€:;nfiques c:iùx"prêééde~tsPë(jvënr~re"dtsti.ngué~·~parmi ios r:elé.vé~
. , .-~
et les espèces j seul le troisièm~ groupement qui correspond aux sai init6s (
" .... :' ,: t"
élevées app~~aitf,Plus.lâc:ement! disposé, Synechocystis minuscul<Ï. étiJnt.~ ;.)
repoussé à l'extrémité dë l'axe! 3 avec deux pré1Gvements • ~.~. .0 ,...
<\ ,.':; ,~., ,i .... ,? ~: ::J.t
Pour terr:mner cette éJtUda fotte a partIr des donnees phytop.Jor):cta;:-
niques seules: on a calcul~',le deuplement algol moyen existant da~s 6h06iJn j,
.. 1 C
des mi Heux où plusieurs rel'ev4 ont .~té; faits, à partir de tous le~ &cSPofui I~
'. ..... ...~ .
'''l ,. - .
Ions r~coltés à ~hocune des ~taf'iO~S;.1 t;~Olyse factorielle a été ~pp~~q~~a ~~
aux seize releves moyens qUi c ntlennent ou total 58 taxons. : ,': ;:'
... ' .
1 .' '. ,~ '-
_ 1 .; .~. ":,,~)
: ~ :. r.:
:1 ,; ~
t'.'
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sont
Les'pourcentoge{fjd'dnertie expliquée par les cinq ~rremi~rs axes
le~ strAivcihtsS: ;:'? IX ;~:; ~ 1
, ',..! .: ~ '."
:,~., :~xe'~1 -,
.. ~ ~i23~4 j, ,~
Tl () ... J ~... \ ; , 1 :
axEf.2 .4'22;~4 '~ I. ';j {~
i
axé·: 3 15,7e% ,:;' ;"' '\-;'""
.' ~i
- 0 " "".....
axe 4 -, 11 ,8 % " r; '.'== l,
axe 5 = 10,9 %
~ :,' ù: ~; ..:
,.soit av total 61,5 %,por.fr les trois premiers axes et 84,i % pour
.. ", ," . }
l'enS~mb:~e d~s~inq, ~rifft~n ~e l'information sensiblement ide7tique à
celle ..9bs~rvj31e ~~ cour? d~ 1'?nQ~yse précédente sur les relevés ~es milieux
,,') '~- L
tempdraires ~~ Lg, posit.!pn i~e~?~spèces et des relevés en fonction c:rpS axes 1
et 2 (~ig·. 59' Ar:montrEi' unf afrgnement des points le long de 1'axe ~, les
" l , 1 1stati~~s aux' saHnités )~s;lblu~ faibles (11 à 16) étant groupées à ut'le extrémité
. " , !
et Je J.ac de Bod6u, le'-plu'~ natroné, à '''autre (1); la concentratiOfl en sels
.,1 ~. •
l ~\
du mHieu paraÎt'donc 4vo'Ïr Uft\e forte participation à cet axe. La'!~ignification
. ~.~ ;:-~ f: . cre. ,-,'
de 1',axe.1 P9r~.t"t ~eauèoup p:lus difficile à définir; par rapport à bet axe,
l' en~mb'le desJ7statio~ d)er)~effet des valeurs très voisines ent~ elles et
. :- ..? }.::' ~ .." ~
seul~ lès staÜons m~oç~rb.'onatéessont reJetéas vers une extr~ité avec
quatre espe;é:e~:: Radi~y~tis;geminata, Osci Ilatoria platensis f.:..!'"inor,
..;;;C...h_r_o_o_c_o_c_c;.;.i.;;;.d_io~p;.;.s_i...;s cf. thermal is et à un degré moindre Navicula ~alophila.
,
La projection des axes 2 et 3 (Fig. 59 B) met en relief;l'hétéro-
1
généité des stations d'eau douce ou oligocarbonatées qui se retrbuvent dis-
;
persées le long de l "axe 3, la dispersion des stations sur cet ax~ étant
1-:~"''; ~
d'autant plus-élevée Que Je-salinité est fqiple. -'f ;1
! -' ... -
J;
: _:
, '
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3.7.3. ANJ4L YSE DES DONNEES PHYTOPLANCTONIQUES ET
PHYSICO - CHIMIQUES
Dans un deuxième temps, il d été tenu compte des caractéristi'ques
physico-chimiques du milieu suivantes: teneur totale en sels dissous, tempé-
,;
rature de l'eau, durée de fa période en eau, teneurs en magnésium, calci'~m,
potassium, sodium, sulfates, chlorures et somme des carbonates et des bicar-
bonates. Dans une premiore analyse, on a recherché la valeur des coefficients
1
de corrélation entre les facteurs physico-chimiques et les axes factor.iels
obtenus à partir de l'analyse des reJ~vés.
, "
Les pr'élèvements faits dans le lac de Bodou où le peuplement algol
est monospécifique ont été retirés de même que ceux pour lesquels les données
physico-chimiques n'étaient pas disponibles. IVlalgré ces retraits, la repré-
. . . .
sentation graphique obtenue est très semblable à celle de la figure 54 et les
pourcentages d'inertie expliquée par :Ies cinq premiers axes sont à peu près
~.: ;r
identiques dans les 'deux cas
axe 1 = 11 ,6 X.
axe 2 = 9,910
aXe 3 = 9,5 %
axe 4 = 8,4 %
axe 5 = 8,2 %
Total = 47,6 %
.,. ~.
,
;. Les cc;>efficients de corrélation entre les facteurs physico-chimiques
et ch~'cun qes ~i~q p~emi~~s'~~es(i~jnis sont t'ë'~'~ufvëints :.
" '. ~
"
.. :'. :
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~5ALI ~ TEMP: TP Mg Ca • l50 ':: CI
.' .: ~ CO
Axe 4:-0,404:-0,020: 0,389: 0,297:
Axe 5:-0,170: 0,074: 0,145: 0,365:
~xe 1: 0,356:-0,140:-0,250:-0,478:-0,014:1:' ,
Axe 2: 0,313: 0,018:-0,258:-0,234:-0,228: 0,359:
0,156:Axe 3:
... ::',1":
0,256: 'O,~7_8: 0,2~5:.:0,522: 0,385:
0, 238::~~,Q,329: 0,1681'. 0,459:
;:;.i,;~';
0,139:-0,106:-0,107:-0,159:-0,109: 0,106: 0,147: 0,086f 0,179:
...~ <i"t •
0, 151 :-0,350:-0,412:-0,3ij:~0,373:-0,435:
0,296:-0, 128:-0'~1eQ:-0, 088:-0,259:-0,196:
1 :.
< ••
: .;. ~;
L'axe 1, et à un degré moindre, 1'c:tXe 2 aoparaî'ss~nt liés à la
J.:y % :
sai inité totale et aux éléments qui y participent : carbonates.!.~ehlorures et
,
sulfates de sodium et ç1.e potassium. t.>tI:température et ICI dur~e de mise en
. , !
. , 1
eau de mêmeique la teneur en calcium et en magnésium appar~issentsans
1iaison ou rel iés négativement avec les trois Rre:rp~ers axes. i
;:- .~ :
r.: .'
axe 2 = 12,7%
axe 1 = 13,0 %
t'· ,. ,,;
~\(.; .J._~_
• ., 1
"'~~ Œt'}
axe 3 = 11,9 %
axe 4 = 10,5 %
axe 5 = 9,1 %
soit 37,6 %pour les trois premiers axes et 57,2 % pour les 'cinq. La position
des espèces, des caractères physico-chimiques et des relevés a été donnée
. ,. ! ·enïtôfllÏè:tion-df:f!f.â~1':-' ~ et;~ë>QI":J$) 1a-)cas.!des~-ox~êi~iA~'4 (F,ig~ ~p;a), un
.; ':gr6u~~rrient'ëHgldbaMrt~-t&S relevés:sou1'UI'l'6.$.ItQJ..tt%S> J~s espèces sauf une
'" ::"iiè' .'siltJe ~"I fifitër~edtr-dn1[~'1S:~'20Xes-"-t<lIndh'riQu.e ~le\f.~Jew.,éJ37 où une petite
*~". Pour dél imiter avec plus de précision la7'pl,ace des différents facteurs
. dOM 1)\4 •
.,':. -.--_. -·-p15ysÎco,;.;Cl"ltmrqoes--pcr- f'EJppOFt~x- ..espèces ou, .aux..c'&.Levé_$...L. .tes.ya leurs de
. , . ~ ~..-~. '-~'-.-
" . , -,
ceux-ci ont été jointes aux données biologiques entrant en cor!npte pour l'ana-
lyse des correspondances. Deux analyses ont été effectuées,; l'une sur les
l
données des lacs permanents, sauf Bodou et Yoursoula, et l'iautre sur celles
des mares temporaires. Dans la première, les pourcentages k' inertie expl iquée
I~~
1 ·· l' 1\';.par es cinq premiers vecteurs sont es sUivants : !~;:~
'~A~;
r' "t4.~•.
/1!'< ,r~~""1
1(..' "
::.
:,' ~-,,[. -': ~ : ~ ., \; .~ 1 ...' • 1
.. '! ::" ::', :~..J:~, ~ :J', q 9 _ J -: \ ~ ~,r ~-:' I:;.! '; ,,: ')b ;(!..-I:'"t:
4
'
:",' ,..,
~ 1 :~ •
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Fig. 60 A. Position dans le plan des\'axes 1 et 2'des espèces, des relevés
et de certains facteurs 'physico-:-chimiques dons les lacs permanents •
. ~
Les signes conventionnels suivant· la ~alinité 'sont identiques à
ceux de la figure 54; voir de plus dans le texte la liste des
abréviations uti 1isées.
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Osc i "a i re est dom inante se trouve re jeté loi n en bas à droi te du graph ique.
On peut distinguer trois sous-groupes, le premier situé le long de l'axe 2
entre 0,6 et 1,6 correspond aux taxons et aux relevés des lacs polycarbonatés
(Rombou et Liwa). Les facteurs suivants: sai ;nité totale, ch lorures, su Ifates,
carbonates de sodium et magnésium s'intègrent dans cet ensemble.
Dans le second placé entre - 0,50 et - 0,80 le long de l'axe 2,
sont situés les taxons et lesre,levés des lacs mésoc::arbonatés (Djikare,
Mombolo 4, Karama) sans,9ucu'n éléfn~ntPhx~rc~~~imique~Enfin le reste des
taxons est trGs dispersé entre des valeurs all'ant'klê 0,30 à 1,80 pour "axe 1
et de °à 1 ,80 pour l'axe 2. Les facteurs physico-chimiques suivants font
"'partie de ce groupe: température, teneur en calcium et magnésium. Les
relevés des laès:'d'eau doUée (troisième ~arrage) représentés par des carrés
blanc:s sont sépares de céùx des lacs 01 igocarbonatés en carrés noirs.
, l ,': •
En pratique donc, la sai inité et les: éléments qui y sont liés direc-
tement (carbonates, chlorures, sulfates de sodium) sont localisés au milieu
du groupe de relevés ou d'espèces pour lesq.ûels ce facteur a une importance
;
prépondérante. Les autres facteurs, tempér:-dture, teneur en calcium et
magnésium ne jouent aucun rôle dans la rél'àrtition des espèces •
.,' ,,
La projection sur Je plan des Gxes 2 et 3 confirme cette répartition
"-/
des points (Fig. 60 b). Trois grand~(gtbupesapparaissent, celui des milieux
d'eau douce ou oligocarbonatée étant plus fortement dispersé •
.' .
L'ana 1yse factor ielle a enf in été app 1iquée aux données phytop 1anc-
toniques et physico-chimiques.~esmares temporaires. Les pourcentages
d'inertie expl iquée pour les cinq premiers vecteurs sont les suivants:
axe 1 = 20,9 %
axe 2 = 18,4 %
axe 3 = 16,1 %
axe 4 = 12,9 %
axe 5 = 12,2 %
.. : \.
" .. ,
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soit 55,4 % pour les trois premiers ve6teurs et 80,5 %pour les cinq. Comme
pour l'analyse des données phytoplonc~oOniquesseules, les taxons et les
l,l relevés se répartissent en trois ensemhles assez bien individualisés (Fig. 61) :
.:. 1.' .', !...."
f!::..::· grouPement à Ar:labaenopsis arnoldi i doininant (trian~iles noirs?~'.66rrespondant
en général à la période de moindre cOl;1cerltration saline, groupèment à
Oscillatoria platensis dominal1t;.{carré~noirs) et groupement des peuplements
..!i,: ..: iF~'~~ 5:; '.,i; ,
de d~but ou'lin de"p.~riode en eau (peint=> :'":oir:~). La sul ini't~ totale et les
, , ' 1
<-_ ..-.-- - --é'.'"\er:l.~uLjn:ter.v.ier.lœ_r.j:..l~J? I~~..c;!a~;~~sb: C::0n1poS,~!~9~ ..~9~3.~ :>,~41 Na) sont
ï;.··.. (,j
situés au' mi 1ieu de ce groupe", çOflfirrnpnt le cŒ'ac~ère hypGrcarbonaté des
:-> •
eaux au cours de ces pét~iedè'~~ Les .:lJt.~es flJct9urs nicpparais,-;ent pas liés
~ :
à un quelcofi'lque ensemble 'de relevés 00 d]e~pèccé": et leur rôle, m'dmc en ce
JH':"l 1 ri-? i
qui concerrfe lâ'durée"a~"'lapérioc];) in<t>ndée, eppara:t ici peu important.
i
!
3.7.4. CONCLUSIONS
.~. ',\
La méthode de l 'analyse de~ ccrr8spondIJnccs a ::ei'm:3 de déter-
miner les associations spécifiques OLj broupes d'espèces se dGveloppant
, "
ensemble et de relier les grcup~'r-nents;qui c:ot 0té a;n,i définis. On peut en
gros conclul~e que Jes résultats des aJa;yses oilt confirmé le3 rosultats
1
obtenus à partir des matr;':~es de ccrr~:'::ition de 8ravais·,·Pearson ou de
Kendall ~ les taxons présents et les rJlev0s effectués dans les lacs perme-
:
nents se répartisser.t en trois grands !groupes correspo:ld:::1ilt le premier aux
lacs eu- et polycarbonato.3, le secondl eux iacs mésccar~onaté.set le dernier
aux lacs 0ligocarbonat,5s ou d'eau do~ce relativorr.~nt r'iche en ~els dissous.
Le second de ces groupes J::'S'Jt se subkîiviser en deux Gous-groupes. Dens
1
1 t . 1 ., 1 1 • d' •es mares emporalre!.:: i es reieve'",; ~{1 c a~;'en-e-.en trot!:> groupes ~stlr~cts:
... ..:,.•
peuplements de début et ca fh de pgrfde en e~~u: rm.:t: :eme;-,tt:; à APiabaenopsis
arnoldi i dominant et petJ;JI€f1î€nt~ à Q~~j: !'!!?!'J2 .Elqt~l~ dom:ncnt alors que
Î v
! ~ analyse de la matr'ice de 5:mi Iitude' ~e 8iYIVals-?e<lr.3c;ï en met en évidence
.
quatre, le Groupe des ï'el •.,wés de péi~iode de plei:"le eau dé::olé avec cette
f~' ., derhiè...-e"fnêtnad'é' se~l"'ép~Gs.vr.r~ dO~l$ 'i~~;!rf'~SL,.lJ.~Çl.t'.'":t- ,de, i. '6~-;~l:Y:~..fl factorielle
'. '
. : ;,'1 .• :: ..
,.~., : ~ ; ~:: Cl! :':)' ...;.
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Fig. 61. Position dans le plan des axes 1 et 2 des espèces, des relevés
et de certains facteurs physico-chimiques dans les mi 1ieux
temporaires.
Les signes conventionnels sont identiques à ceux de Jo figure 58.
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entre les ,relevés a Anabaenopsis arnoldi i et a Osc'i Ilatoria platensis domi-
", .
nants. Enfin les affinités' entre la flore des mar.!3s temporQire~ et ceUs:};jes
lacs permanents les plus natronés sont aussj -e.onfirmé$s •. ; ..
Les méthodes mathématiques ùtilisées (coeffici-ents de corrÈMotion,
-". ·"i"eoher-ches-:.des ..espèces caractér istiques;' ana'I'Ys'és mùl ti var i ab 1es) donnent
doné dan's leur ..ensemble des rés!JI~!Jts concordants.' Elles ·o!it'permiS3l.lo
. '. - ._~.._.. ~- .. ~ -' '. -. - .
confirmation de certains phénomènes d'6htf"ô6'serv(!:Jtl'bn :directe de là:f~ore
algale per~ettait sans doute de supposer l'existen~·e·niais.sans possibilités
réeiles de les exprimer avec précision. L'anipiofde plùsieurs méthodes
pèrmet d~ plus d'attribuer aux suppositiorls ôVo~ foits confirmés par
l'ensemble de celles-ci une importance suP~"riel,ïre à d'àutres qui ne. sont
confirmés que de façon incertaine par une partie d'entre s·lIes •
.- ll"faùt remarquer'toatefois-qtle'la définition de ces associa'tions
d'~'spècës par"les ·méthodes-mathérnati-ques· apparait a ce~tà'i~s:égard~;::fr-ès
• ' ;.: .: l" , ••• 'y ,.' ,' .. "
artificielle et très stricte en comparaison de la réal ité existant dans le
.~1. -,!!- f}':,' "'il .~('l ",.:.') :\,',_'
mi 1ieu naturel, certaines espèces se rattachant par exemple' en fait a plu-
. . .. - ~,t.- ~ ... ' J ",Ir" 1 t
sieurs groupements différents alors qu'elles ne fi~urent,aprèsappncation
des méthodes mathématiques; que dans un seul; il e~~' ~~~c;~~~ifeste que les
.' '
groupements mis en évidence s'interpénètrent a. des degrés plus ou moins
" •• 1 • ,
élevés dans la réal ité •
........Parmi les facteurs dont il a ét~ ·ten.u. cO.lTlpt~ qu .~pur:S des analyses
multivariable's, la salinité totale du mil ieu ~par.ai~"comme·-1~'plus important,
et les assocÎations spécifiques regroupe~t,leS.t.axon~.-ayqntdes tolérances
identiques vis-a-vis de celui-ci. Les variation.s··,de ,l('l;,temP~raturede ".eau
:ne paraissent avoir qu'un rôle très négl ig.e.ab~,et,dc:u~s·l~smares temporaires,
la durée plus ou 'moins longue de la période en '~n'o··qe. l' i.mportance que
par les modifications de salinité qu'eHe en~ro!ne.. : 0""; ". " ..
, .
, ,
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ACH
ACT
AMP
ANA
ANB
~NO
-ANS
CHL
CHR
COE
CRC
CRT
CRU
CRY
CYC
DIC
EUG
<;lOM
GPH
GYM
LEP
LYG
MIA
MIC
MIE
MLS
MON
MOS
Code des abréviations uti 1isées sur les figures.
Àchnanthès' exigua
Actinastrum 'hantzschH
Amphora sp.
Anabaenops,Ïs arnoldi i
Anabaena ~p.
Anomoeoneis sphaerophora
~noboenopsis sp.
Ch 1amydomonas sp.,
Chroococcidiopsis cf. ,thermal is
Coelastrum proboscideum.
Crucigenia· crucifera
Crucigenia tetrapedia
Cr:-ucigenja triangularis
Cryptomonas sp.
Cyclotella meneghiniano
Dictyosphaerium pulchellum
Euglena plur. sp.
Gomphonema parvulum
Gomphosphaeria apon ina
Gymnodinium sp.
Lepocincl is plur. sp.
Lyngbya p lur. sp.
Microcystls aer(Jginosa
Micractinium pUsil/um
Microcystis elachista
Me 1os ira granu1ata
Monoraphidium contortum·
Osci Ilatoria angustissima
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NAH
NAP
NAV
NIP
NIS
OAY
OOC
OPL
OPM
OSC
POT
PEO
PER
PHA
PHO
PYR
RAD
RAP
SCS
SCE
SEL
SPG
SPH
SPM
SUR
SYM
SYN
SYS
TET
TRA
Navicula halophi la
Navicula pygmaea
Navieula plur. sp.
Nitzschia palea
Nitzschia sigma
Osci Ilatoria /-oxissirno
Oocystis p lur. sp.
Osci Ilatoria platensis
Osci lIatoria p latensis f. mjr~or
Oscillatoria plur. sp.
Pediastrum tetras
Pediastrum plur. sp.
Peridinium pusi IIum
Phacus plur. sp.
Lyngbya foveolarum
Pyramimonas sp.
Radiocystis geminata
Raphidiopsis cf. curvata
Scenedesmus bourrellyi
S cenedesmus plur. sp.
Selenastrum plur. sp.
Spirogyra plur. sp.
S phaeroeca sp.
Osci Ilatoria osci Ilarioiaes
Surire/la pseudospinifera
Synechocystis minuscula
Synedra ulna
Synechocystis sai ina
T etraedron plur. sp.
Trachelomonas plur. sp.
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SALI
TEMP
TP
NA
CA
MG
K
sa
CO
CL
Teneur totale en sels dissous
Température de l' eau
Durée de la période en eau (marés tempor<JIires).
Teneur en ions sod ium
Teneur en ions calcium
Teneur en ions magnésium
Teneur en ions potassium
Teneur en ions sulfates
Teneur en ions carbonates
Teneur en ions ch 1orures
1 -
. ~ l'
,1 '
,! .
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4.CONCLUSIONS GENERALES.
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.~
~ : .'
L'étude d'.une série ge pièce~ ,d' eal,lx natronées pOl;jsédqnt des
• :., ~ 1 • '.' •
. -conc~tr.ations en sels très diverses a permis de mettre en évidence les
.' , " ' "
modifications dues à J;'accroissement de la salinité sur un peuplement algal
• ~ 1 • '. • • • • •
à l'-Qrigine identique pour tous les milieux. Sur Je plan de la composition
. . . '. \ . '.. '
floristique,- le nombre de taxon.s présents décro1't de façon irrégulière à
, ':.'
meSl,Ire ,que 10 teneur en sels dissous augmente; les EU,glénophycées puis les
. '. -. , ' . . " -:. . , , , :-: .
CI'ilIorophyc6es disparois$ent presque complètement dès que les sai inités
• • l ' , " ~.", ,_.. -
dépassent del,lx ,gr~mmes par 1itr:e; en .~et:lo,:,s de quelques Volvoc;:ale~ (pyrami-
. : "'. -' . . ~.. ~ .
m0r,lqs, Chlamydornonas), Chioroc9ccaJes (Oo9~~~is,SC!(ned,esmus)!, ,~,yrrho-
,pt"!ytes (Cryptomogas, Gymn~dinium)~ ..'~s pyanop~yc.~,es,,et .Ie.~ Diat0l'T!0phycées
SQl()t Jes seuls g~upes composant ,1g ,flore de~;ea~x plus concentrées.
- • 1 1. ,f • ..t;'
La flore ne présente pas dons son ensemble un cpractÈ)r-e'tr.-opical
bj~r- "11prqué, mais: e,lle a une coropositi,on m9yen~e p(Jrtic~1ière qui la diffé-
ren~je,.des floresalgales de~ F.égions voisines .etqui est la suivante: 20 % de
• 1 1 • '. • .:. ,.... , __ :.
Cya"ophycées, 38i :%.de D:iatomées, ~(5 % de Chlorophycées (avec 10 % de
• • • , ". 1 • t' , :. , ", r>'
Desmidi~es) et 6, % pour, l'ensemble des divers, .autres groupes. Elle 1")' apparait
• •• , • 1 • .." ;','\ t '. :
pas très'différente de. celle d~s,eaux natron~es. tempérées, la plupart des
. , . ;. '., r., - •
; taxons itwentoriés étantcosmopQlites; seules quelques espèces, dont OscÏlla-
. ~ . . . , ' .....,- .... ,
: tor.i.o platensis, apparaissent plus, sp&cialement liées aux eaux tropicales et
' .., 1 ~ _ ,',
il i~~mb~e djfficj le de définir d',ap'rès la 1istedes. espè,ces re~e;nsées,_~ne
. :fl<;>re trop,ï,calf3 natrOf)~~ par opp,osï.tion au,>5, flC?r,es n9tronées tempér.ées; les
. , " ..... . ~ .. ,
~YQlua~ions de, densitép'lytoplanct?niqu~ par.esp~ces. mettent toutefois en
, •• • l' 1 ....' •
évidence la forte proportion d'~nabaenopsisarnoldii et d'Oscillatoria platensis
d~~s les, peuplements tropj'~aux. - ~
. ., Les bioma~ses algales pr6sentes sont dans l'ensemble importantes,
elles.atteignent en g~néral 0,5 à 1 g/I dans les.lacs permanents fortement
. " . ... ;..
, natro.n~s.où .domine Osci Ilotorip platens.is.• Poyssée par le ven!,' c~~tE;l Cyano-
~ • ~ 1 • .'~. ~, ~'
phyc~ :s'accumu.l~ I,elong des; rives formant une PQte verte (Léonard, 1967,
, ••• (. \, 1.' • _ .;, • \ .' ': " ,'. -.: ... \
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'::"." ~~.-- .. ~.- .~
cite des densités de 40 g/I de Spirulines à ces endroits) qui est récoltée et
utilisée dans l'alimentation par quelc;ues ethnies locales. Son développement
, .... .
maximal intervient dans les mi 1ieux poly- Elt eucarbonatés où elle compose
. ,
pratiquement' dans les lacs permanents la biomasse phytoplànctohique complète.
. .
Oe~ travaux concernant des méthodes de ~rodddion industrièlle, ia 'détermi-
. ~ - ,
n<::]tion de la compositi?n protéinique 'et la valeur: al imeritaire CIe cette algue
après séchage ont été entrepris par de' nombreux laboratoires dans te monde,
~'n particul i~~'I' Institut Français du pétrole (Zarrouk 1966; Clément, Rebeller
,et Trambouze 1967); le service de' santé de l'arméè (Busson 1972); le centre
d'étude's et de recherches s~r l 'aqûié'~lturedê Belgiquo (Wouters'1969),
.. .
l' ~nlYerstlé·a'Osaka (Ogawa et Teru'j 1970) et...plûs..-racemr:n.èJ':'lt '1?~J.oboratoire
d' é~~des nutritionnelles de l' 0: R ~'S. ::i~'O~.t4;':e:;. Ydoùndé_{C~:tneroun), l'univer-
s'ité d'~'F I~rence et 'èn AI Jemagne la Kohïenstoffbiologische Forschungsstation
à Dortmund.
Dans les eaux oligocarbonatées, les densités sont bien plLls faibles
et se situent autour de 3 à' 4 'mg/I.I1 existé er.tre le biovolume algol présent
et la teneur en sels dissous du milieu une relation directe qui s'énonce pour
les la~s permanents sous I~ forme l'og B td~nslté 'algale en ~I/I) 0= 0,63 log C
(con~entration sai ine en gi!) + 1,85. Dans les mares temporaires, les densités
, "
sont en général moins élevées que dans'Ies mil1eux permanents, la,droite de
régres~ion ;bte~ue 'a pour équation log B = 0,'84'log C + Q",96.' [)ur,~!:1t la
'phase ultime de ia période en eau tout~'fois,' sous l'aCtion' de l'évaporation
qui concentre les peuplements existants, la--densité a"lgo'le 'dO,1S ces mi 1ieux
peut atteindre des valeurs équi~a'lent~s à celles "des lacs permanents •
. ~ .
, !',
La présence cl,'C~;:'ythme saison~icr dans le développement algol,
phénomène déjà habituellement peu marqué dans les eaw~ tropicales, n'a pas
','
été observée dans les lacs étudiés, Dàn3 les mares temporaires, les variations
." " .'
de salinité liées aux différentes phases'du remplissage ou de 1'assèchement
, ,
font évo,luer les communautés -algales dYrQnt.la période en eau suivant un
"1 :. ~ , '.' ;'., 1 'A' . • ",'",' '. ..1. .
rythme assez reguller pouvant etre assimile a un rythme sOlsonnlsr, mais
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cène' êVdIl!Jthm est souv'ent:'perturbée par des phénomènes d'inertie biolo-
'giqiJé'et des'~négolité"5dons la durée dala période inondée.
'" '~.', _. ' r. • _,.' ~ _, , •
" . Les vitesses de formation ou de' renouvellement 'des peuplements
• t :" .' ~.' • '. :: ' " ", '. i,' . .: ' :. '.. ~. '"
phytoplanctonlques sont elevees. Dans le lac permanent de Rombou, apres
'.' ;~~n'e ~~rfode .~~ là' Phyi~PI~nctoii' s'est rarêfi~, I~' biovolume '~Igal total passe
, . ,
de 19 IJ.I/I fin Janvier 1967 à 147 IJ.I/I cinquante Jours plus tard; au milieu de
Trarid~e, te biovolume,passe de 50 à 255 IJ.I/I en tr.ois mois. Dans la mare de
Latir:, to- dénstté"algale passe au 'cours ,de la phase de' rempHs'S'age de 10 IJ.I/t
-'~l 'à 245 ~I/l dèm<"tnOrS pius tard en 1964; en 1966~ le biovolume algal atteint
743:!J.'I!I·,'oprsg-;un·.!Tlois de mise an,eau et ,en 1967:,"496 IJ.I/I. A Maou Leyla,
-'â'densité phytoplbncton'Ï'C:lue pass:e de.2,31J.1/1 fin 'août 1967 à"391 IJ.I/I deux
mois'plus tord.-·Malgré une certaine imfbr;'écisiondés;esdmations du dévelop-
perTl9nt phytoplanctonique due dons! les . mOres·ct8mporatres~.Qu* fluctuations
rapides dU volume d'eau présent, la forl!nOtion' des peuplements apparait plus
rapide et ICr production 'plus- élevée dons ces mil ieux que dons les lacs perma-
nents. f\~ême si l'on ne tient pas compte des développements maSSHS extrêmement
rap.ides et de courte durée dQs au début de la mise en eau q .des algues unicel-
• , '. 1
lulaires t.elles Chlamydomonas et C~Yetor:nonas, on peut parler dans, les mares
, J" • , • •• .f':! ~ 1.......... . ~. ' . .'
ternporQires d'une ~cçupation pre~qu~irr.Q:lé9}qtedu milieu par un R~up'iement
.- , ., ~ , , , -.
,,?Igal trè.s....,d~nse? .ces ,~onstatatiqr~,~:ta.!1.t.. E;l~ ~c~qrd avec las ob$erv,qti,ons de
Hodgkin et Watson (1958) sur la faune des mares tempor'O'ires'àustraliennes.
Cette vitesse plus élevée du développement biologique a été attribuée (Cole
• , '1 -.' , ~ \ " ;. - ~ " j
1968) soit à'la température plus forte des mares, soit à l "abondance des
'é,'é'~ent~ ~utritifs présents, :soit encj~re:à d~s différen~~~'g~h~tiques.~On
,;" '. • ~ .'l' , TI, '. " ' • ;- -..;. - t, . ;
peut de toutes façons appl iquer à la' flore àl'gàl'e cette conèlusÎoh de Rzoska
"(1'961) su'r I~"'fciune ':'riÏ~"h~'t;- a~id ci'ïr;,bté', l'ï'f~' df 'th~ "tJh1~~~arV':p6hdfauna
• T • ~ "< ".,' , • ~" ',. : ,- -l- - - -... • i . . ' ... rI ..
is a race against time~ often culminatlng in'the-peri'sning of H1oü~ands of
animais in the last hours Îi'.
- ~. ",
" l ".' :'_,
;: l ,- ," 1".
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1 ';: . .J • :trl,~; "', - ":': '
"
, ~.... •• - 1. '/ ':(~. f
, • j • :' ~ , '"
:. :--.
: - ',-les-Cyanophycées c<)mposer,'lt presQu'entièremE;3nt la piomosse végé-
tole partout où la teneur -en sels dépasse un gramme par litre; Jes r:-ores
périodes où I~s algues bleu~s sont rel?tivement peu abondantes correspondent
,.à d~s époques d'évolution rapide des conditions de milieu, comme c'est le
, .,. :," \.'(~ ~ \ -.1 <'
cas dans les mares te~por~ire~ au début de la m'ise en e~u ou justè' a~ant
~ '. ' t' • • ~ .. ,
1' a$sècherryent •
'\. " LO"structure, des peuplements évolue, en re,lation avec I,',ougr::nentation
; de la concentration en sels; on -constate, dans les lacs permanents, une dimi-
-nution des valeurs de .1' indic.e de diversité spécifique parall~lementà l'accrois-
sement de salinité; dans- les lacs eucorbonatés, les peuplements, sont prati-
quement monospécifiques et I~ diversité· est nI,JlJe. L'étude des, différentes
distributions spécifiques a montré que le modèle log-lir:)éaire de Motomura
:pouvait s.~ajuster àla pluPÇlrt de, celles-ci; la constante de mi 1ie~ !:!2 ou cons-
tantede-Motomura est d'autant ph,Js fqible que la concentration en sels est
.. , forte, la relation pouvant s'exprimer suivant 1'é.quation suivante:
!!2=- 0,029C (saHnité.en g/I) + 0,55.,
Pour l'ensemble deS peupletnents étudiés, on peut distinguer au
point de vue biologique-'tl"'O~s,-gp.GildeszonéS~,Cés divisions apparues lors
'r fI •
de l'étude qualitative des peùplements ont 'été confirmées par l'etude quanti-
tative des échanti lions. La répdrtition de ces zones 5' effèctue de la façon
suivante:
LQ première comprend les eaux douces fortement minéral isées
,. .
jusqu'à ,un maximum de 2 à 2,5 g/I de résidu sec. Cette 1imite, d'abord
• ':'. 1 • 1 ...., •
fixée er.ltre 3 et 4 g/I à la suite de l'examen quaI itatif de la flore a été
" , '1.' 1 ;
abaissEie d'un peu plus d'un gramme Ç1près l'analyse quantitative des pré-
~ . i ' '. . ", . • . . i , ~ , '._,
lavements •. Le pe~lemem algol est très varié. La seconde zone s'étend de
" :". ,'.. : 1" • (~~ • • • ,', 1.• '. r ~ ...1:.., . .
2,5 à 30 g/I de concentration saline; c'est !:Jne zone moy~nn~ qui peut se
'. J" l' i
subdiviser en deux (domaine mésocarbonaté et domaine polycarbonaté); les
Cyanophycées y sont dominantes. La dernière, enfin, s'étend au-delà de
30 g/I où les populations algales deviennent pratiquement monospécifiques.
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Comparé avec les différentes classifications blologiquès proposées
pour les eaux saumatres ou salées continer:tales en particulier par Beadle
(1959), le découpage effectué ici est sen7i'iblement identÎqL!e à celui défir:li
pour les eaux saumatres. En fait, il apparait que chaque auteur, suivant
te groupe animal ou végétal ct le type de milieu sur lequel il travaille parvient
i '\
à une classification dan,s, laquelle le p'artage des zonés est dans"]a plupart>
-. . -,
des cas origin,al. Il y a donc 1ieu 'de considGrer pour l'instant ces classifi..i
'" .' .'
cations biologiques seulemènt comme un moyen pratique pour la :présentati'on
des résuitats obt~nus et'Ia c~ractérisationdes biotopes étudiés. L'écologiste
-~. • ' • 1
qu i aborde l'étûdè' d'un ensemb 1e dé'biotopes ôyant des sa 1in ités t~è;s diverses
doit à priori choisir une clasSification parmi cel les qui ont été étab,l ies pour
les eaux salé~s d'après leurs caracte;r;~tiques'physico-chimiques (~el le d~
Symposi'um de 'Venise en 1958 par exemple) afin d'organiser le déroulement
de ses travaux.' Une fois acquise une bonne connaissance biologique, des
milieux, des zones ou domaines biologiques peuvent être délimités, se super-
posant ou se substituant au classement aclopté,au départ. La difficultéj non
encore résolue jus~uPà présent semble t,'i';:>'réside dans la définitipn ct'un~
èlassification biologique généra,le en accord avec ces classifications proPres
'. .:;, ::: .
à des ensembles d'organismes ou à des régions. "";'~ '. \',' :
Da~s notre cas, le classement des eaux saumâtres a été 'choisi
! '
l '
à priori, puis trois grandes zones biologiques ont pu être définies, les
deux premières se subdivisant d'après les espèces dominantes présentes
en deux sous-zones de sorte que l'ensemble de la classification finale obtenue
'se superpose approximativement avec celle des eaux saumâtres. Chacune de
ces zones peut être caractérisée par un groupe d'espèces qui y trouve les
conditions optimales pour son développement. Ces groupements spéèif,iques
ont été décelés au cours de cette étude par observation: directe et confirmés
grâce aux recherches des corrélations et à l'analyse rriultivariablé.
, '
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Lors du passage des eaux douces aux eaux les plus fortement
natronées, l'examen des échanti lions laisse apparaitre les dominances
successives d'un certain nom bre d'espèces qui se relaient pour former
la majorité de la biomasse. La figure 62 a été établ ie à partir des données
des seuls lacs permanents, les biotopes temporaires formant un type de
milieu distinct. Il n'est tenu compte que des biomasses supérioures à un
microlitre par litre. On a ensuite relié entre elles toutes les biomasses
maximales pour chaque espèce et à partir de là tracé en passant au plus
près de ces points une courbe qui délimite ainsi approximativement la répar-
tition de chaque taxon vis-à-vis de Jo concentration totale en sels dissous.
Les dominances successives de Synechocystis sol ina, Osci Ilatoria platensis,
f. minor et O. ~Iatensis sont très apparentes tandis que plusieurs autres:
(
espèces, Oscil/atoria laxissima, Navicula halophila, Chroococcidiopsis df.
thermalis montrent de~ ma-ximums bien·morq~.és-J-'1nabaenopsisarnoldi i ,
. .;~ '. ,. Of .... h.'· r
couvre un plus large éventai 1 de sol inités:" ';"" Î
Dans I~S mares temporairE~~("les observati:~S\montrent que loJsque
" / \\ 1
la conce~trationen sels dissous d,~'milieu varie de façon ~apide (soit un !
gradient de 3 à 10 au cours d1un/f'l,ois), la répartition des\\aXons par rar.?~t
à celfe-ci apparait très différente: par un phénomène d' inirtie des peUPr~
, '\m?~ts en place, des variationsi~apidesde salinité n'entraÎn.~ntpas de m9di-
fi~ations spécifiques identiqU,i~ à celles causées par une le~~\ évolution~
~ontrant ainsi l'importance,.du facteur temps dans les phénom9~eséCOIO'iques •
.• -, __• __._•.. i "-;..,, "'!"L'~' __ ••-t , .... .1'. -.l- >, •
Chaque Grlganisme l>l"ésent a "Ic' possTbiJit~ dé 'sbP"P'o.rter· dtJreA-t u~è. pér-.ioidEj)
assez longue un accroissement ou une diminution de la concentration du mi 1ieu
et de se maintenir en quantité même si certaines fonctions du métabol isme -
croi ssance ,:j:'è~1'10~~!!:<?m;~.':s.o":!,t ,irl1l!Jb~~p.. L,9 pr~??~f~g,!,)ds-:-à~v.i~ i q' un facteur
de milieu, d'une zone oPthnp'e"q~..q~y.,e.lçpP~r:n~m~!\(nç.s!..dr~.~J>ar deux zones
d'inactivité où l' organisme cQt;ilsjd~r.é.pary,~~ntrr:~u!er:!1~n!~,survivre est un
". -, ~;i~ah' connuéln écok)gie~, 1'$8 :vq.t§ur,~ létf')~I~s :t;~P5'-~,7W~.tq~L'es 1imites extrêmes
de l'ensemble de la zone optimale de développement et des deux zones supé-
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Fig. 63. Tolérances à la sol inité d' Anabaenops·is arnoldi i
dans les lacs permanents .
- - - - - dans les mares temporaires·
Les valeurs correspondant aux f·ins d~ période en ea~,ont été retirées.
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: l" , _" ' .. '," ... ~"~'" r, l '
rieures et.-inférieures d "inactivit~ ... ;'1iQutefois ,dan.s ,le cas de la sai inité
,-,"< ~'.lf· '. . !'J" =--) ~ --, ~; ~.\~:' t,~lr·.."·· .',-" ~ ...'
vis-à-vis des algues des eaux natronées, les zone~,,9,',i"~acthl~1~+..'~~_.~:~,:,_ticu-
"I,i~~1.,eme~~el!53,..située,au-dessus.de La zon~~W_f!~?;I~,~ apparQ~ssent particu-
1ièrement étendues lors des variations rapides de la_,çoncentrati"n en s~ls du
~ f' - , Y' .."2! '_ ,
". milieu;.- -Lq,comparaison-des tolérances à la salinité ob,s~rv.ées chez Anabae-
.~. • 1 ... ' . ."J: -. ., ' -
nopsis arnoldi i dans des lacs natronés permanents et dans des mares tempo-
1 ( ,'.... • • , ~ ••
,,' ._~~)·~es (Fig. 63) (1 lustre ce fait. C~tte Cyan6phY~E,)equi, d~n~ des milieux
l,' . .,r • _ . ~'I"«" or
relativement stables n' apparait bas au:"èie'l'21 dë"30 g/I parvient à s~ maintenir
, ,,-, '-,- ,:' ,., , -~ : , ' ' , ' ", -, '
ter:nP.orairement par des sol inites de plus de 10b g/I. Il en èst de même pour
.t f ,.'\! ! ," " f '. .~..L, ("
,Oscillatoria platensis observé vivant dans dé's'f'onds de m~r~ concentrés à
"'plJs de :200 g/I'al~rs qu'il s'agissait mah"ifest~mentde pe~plements formés
'~ a~ ~oment de la période de Plei~e eau qu(se 'flnaintenaient ~ ces fortes concen-
• , " .' 1 •• ; .' ·:·~i.," i '
tratlons. Il en resulte que les mares temporaires peuvent presenter a un
temps) donné: des peuplements dont la co~osttion peut amene~"à des conclusions
erron'ée.s sur :10 biologie des espèces vis-èl-tvis de Jo scilll11tê. t'Y-, j'"
,-' "il ya donc lieu, pour fix~er'ies r~lations exa~t~'s' d'U~3 e~p~6e
• • 1 .,,~'. ,','" l '-.
avec la concentration saline dans! des" milieux où celle-ci e'st't'rès fluctuante,
, " . t . . - ....1.- ( r"~~"~I' "
'''d''observer les limites de tolérancè apparentes basées sur là slmpls' présence
';'bJ ~bsence de' cette' algue 'dans le"miiieu et par ai 1leurs:'de définir les tl'niites
,; , ,'" 1 1 :" ;., L " ,"-',"',' " .. '
.:;'~è tolérr.mce réelles entre lesquel'les elle peut avoir' une croissanc~normale
_. _. "\: .. ,:-~ 1,': -' . . , ' , t "f
:~t se multiplier. Ces dernières ne peuvènt être 'définies que par des obser-
. ..... )~ 't:-·! 1 '" • ' • " • .; "1 ' i .': 'if'" l '
;",vations in situ pendant une période de temps assez longue ou grôcè à 'dès
"11i. ;:" ~,'j . ",:'\ 1
expérimentations sur des cultures.
,:. • 1
De ce fait, les principales diff~'ienc.es"qujt- ~ s~1 inl,té moye.'1ne
.. ' - 'P
éga 1e, séparent au point de vue phytop1ancton ique 1es mi 1i eux tempora ires
: '. ,-; t;" . " __ . _ . -, .. -, ; .. ')10 , • • •• 1 1f ' 4 ... ~-
des milieux permanents peuvent se résumer en quatre points principaux:
~,;_ 1: _,r., ,-:-,,'1 ,~.. ~.:..1.~1 ',··'f·- j .. _~.!: ',;"~
on constate en effet que dans les mar~s tempot'èlires,
", ' 1 • "'l i"",; ·...tf..... , "~;. . ,
le nombre de taxons présents àu cours d'une période en eau
est plus élevé, l ,i~ventail de' ~~Iin'i~é;t~tantbeaucoup pl~s '~~~~;~;' r-
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- la structur~ des, populations est instable et de fréquents change-
ments apparaissent dans la composition du peuplement tant qualitativement
. . '. .
que quantitativement;
- la ml:Jltiplication des espèces est en général plus rapide que dans
les lacs permanents;
- enfin les biovo,l,umes d'algue~ présents s~t en général plus faibles.
Dans la région étudiée, le passage sous l'influence d'une suite
d'années à pluviométrie déficitaire d'un milieu permanent autype temporaire
(comme nous l'avons vu dans l'introduction de ce travai 1, ces changements
sont fréquents) s'accompagne toujours d'un accroissement de la sol inité
moyenne entraînant une diminution du nombr-e de taxons présents; de ce fait,
la présence d'un peuplement stable et d'une biomasse algale élevée. caracté-
risent le mieux le plancton végétal des lacs permanents.
Certains auteurs (Roen 1955, Wilson 1958, Bayly 1964, Cole 1966)
trava; Ilani principalement sûr 'Ies crustacés en régions désertiques, ont fait
état de différences morphologiques, principalement des variations de taille,
entre les spécimens vivant doris des mi 1ieux temporaires et ceux des lacs
permanents. Nous n'avons pas observé ici de telles différences chez quelque
espèce que ce soit. Le caractère aléatoire à l'échelle biologique du classement
des mi 1ieux en mares temporaires et lacs permanents, consécutif à l'existence
de phases climatiques tantôt sè'ches, tantôt hùmides s'étendant sur quelques
années, l'imbrication des'deux types de mi 1ieux dans cette région du Kanem
permettant des passages éventuels de flore'de l'un à l'autre, ·font paraitre
bien improbable la pré~ecee de différences génétique,s chez les algues
peuplant ces deux sortes d~ m,ilieux.
-' El"lfin, on peut estimer que le seui 1 de sal,inité au-dessus duquel
l'influence de celle-ci apparait prépondé,.,.ante sur le peuplement algol se
situe à deux grammes par 1itre environ. Àu-dessous de- cette. 1imite les phéno-
mènes' dûs aux--variations de 10 concentration en sels dis~ous peuvent être
- 268-
plus diffus et même masqués par l'action d'autres facteurs biologiques ou
physico-chimiques. Les études entreprises sur le lac Tchad où la concentration
saline varie, pour un niveau de remplissage moyen, de 0,06 à 1,3 g/I suivant
les endroits permettront dG vérifier ce fait. Au-dessus de 2 g/I, la sai inité
joue un rôle prépondérant avant de devenir le facteur essentiel dans les
milieux les plus natronés.
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ALGUES DES EAUX NATRONÉES DU KANEM (Tchad)
Première partie
A. ILTIS
Hydrobiologiste de l'O.R.S.T.O.M. FORT-LAMY (Rép. du Tchad).
RÉSUMÉ
Des échanlillons de phyloplanclon récollés dans vingl-deux lacs el mares onl été analysés au poinl de vue
qualilalif. La salinilé varie de 1 à 100 grammes par lilre de résidu soluble suivanl les sIal ions. 514 laxons onl élé
délerminés, donl 97 Cyanophyles, 52 Euglénophyles, 209 Dialomées, 149 Chlorophyles el 7 divers.
ABSTRACT
Samples of phyloplanklon collecled in lwenly Iwo nalroned ponds and lakes have been qualilalively analysed.
The salinily is varying from one 10 over one hundred grammes per liler according 10 lhe sIal ions. 514 laxa have been
delermined; among lhem, 97 Cyanophyla, 52 Euglenophyla, 209 Dialoms, 149 Chlorophyla and 7 miscellaneous
were presenl.
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1. INTRODUCTION
La flore algale des eaux intérieures natronées n'a
fait l'objet que d'un nombre limité d'études. Au
Tchad, Round (1961) a dressé un premier inventaire
du phytoplancton de quelques collections d'eau
douce ou natronée du Borkou et de l'Ennedi dans
la partie nord du Tchad; la flore du Tibesti a
fait l'objet d'observations de la part de BEHRE,
MANGUIN et GAUTHIER-LIÈVRE (1958) mais il s'agit
très vraisemblablement de récoltes faites dans des
eaux douces. Ailleurs en Afrique, citons un article
déjà ancien de O. MÜLLER (1899) sur les Diatomées
de la basse Égypte et les résultats de l'expédition
Percy Sladen aux lacs de la vallée du Rift au Kenya
(RICH 1930-1933, BEADLE 1932). Récemment LIND
(1965 - 1966 -1968) a poursuivi l'étude du phyto-
plancton des lacs d'eau douce et natronés du Kénya.
En Europe, signalons les travaux de KOL (1929-1931),
LEGLER (1941), SCHILLER (1952, 1954, 1955, 1956,
1957) et UHERKOVICH (1965, 1967,1970) sur les eaux
natronées autrichiennes ou hongroises. En Amé-
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hudrobiol.; vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
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rique, CASTENHOLZ (1960) a étudié la flore algale
des eaux carbonatées d'une série de lacs présentant
des concentrations en sels variées dans l'état de
Washington. Signalons les travaux de RAwsoN et
MOORE sur les lacs salés intérieurs, sulfatés ou
carbonatés à des degrés divers, de la province de
Saskatchewan au Canada (RAwsoN 1956, RAwsoN et
MOORE 1944) et les études concernant plus parti-
culièrement leur flore algale (BAILEY 1921, KUEHNE
1941). En Asie Mineure enfin, GESSNER (1957, 1959)
a donné d'importants renseignements sur le plancton
du lac turc Van Gôlü où chlorures et carbonates sont
sensiblement en proportions égales.
Les algues faisant l'objet de cette étude ont été
récoltées dans plusieurs pièces d'eau temporaires ou
permanentes, appelées localement ouadis, situées
au nord-est du lac Tchad, dans la partie sud-ouest
du Kanem; des échantillonnages mensuels ont été
faits de décembre 1966 à juin 1968. Une mare
temporaire a été étudiée durant quatre mises en eau
successives de 1964 à 1968. Enfin, un certain nombre
de récoltes ont été effectuées dans plusieurs lacs et
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mares en janvier 1968 à l'occasion de tournées
effectuées dans le Kanem par la mission botanique
franco-belge.
Les premières données sur le phytoplancton de
cette région ont été fournies par POURRIOT el al.
(1967) dans une courte note traitant principalement
des Rotifères et dans une note de COMPÈRE (1967)
sur les algues du Sahara et du lac Tchad où est dressé
l'inventaire des espèces trouvées dans quelques
collections d'eaux natronées du Kanem et de la
partie nord de la République du Tchad. Les caracté-
ristiques écologiques des différents milieux et les
variations saisonnières du phytoplancton ont été
données dans une série d'articles récents (ILTIS 1969,
1970, 1971).
Je voudrais remercier ici M. BOURRELLY, sous-
directeur au laboratoire de Cryptogamie du Museum
pour l'aide de son laboratoire, de sa documentation
et surtout de ses conseils en ce qui concerne toute la
partie systématique; M. DussART, maître de recher-
ches au C.N.R.S., pour les suggestions et critiques
qu'il a formulées envers mon manuscrit; M. COMPÈRE,
chef de travaux au Jardin botanique National de
Belgique qui a bien voulu faire une lecture critique
de ce travail; et enfin mes collègues hydrobiologistes
et géologues du centre O.R.S.T.O.M. de Fort-Lamy
qui, au cours de leurs déplacements dans le Kanem,
ont complété mes observations et mes échantillon-
nages.
2. LIEUX DE RÉCOLTE
Généralités.
Les récoltes ont été faites dans les collections d'eau
natronées du Kanem situées au nord-est du lac Tchad
(fig. A). Cette région correspond à un erg ancien,
orienté NNW-SSE, envahi à plusieurs reprises par
des transgressions du lac Tchad durant lesquelles
des sédiments argileux se sont déposés dans les
dépressions interdunaires, chacune se comportant
comme un bassin endoreïque isolé. A partir des rives
du lac Tchad, on rencontre d'abord sur une trentaine
de kilomètres un système dunaire dont les sommets
s'élèvent de 8 à 10 mètres au-dessus des points bas.
Les dunes aujourd'hui fixées « ne portent qu'une
maigre végétation graminéenne et quelques arbres
très espacés» (DUPONT 1967). Sur le bas des pentes,
une végétation à palmiers-dattiers, à palmiers doums,
à acacias s'est développée. L'épaisseur des sédiments
est de plus en plus importante à mesure que l'on se
rapproche du lac Tchad actuel. L'eau des pluies ou
de la nappe phréatique séjournant dans les dépres-
sions forme tout un ensemble de mares et de petits
lacs le plus souvent temporaires.
euh. D.R.S. T.D.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
La partie orientale de la région étudiée est consti-
tuée par une vaste zone tabulaire de sable rouge,
le plateau de Bir Louri, couvert d'une pseudo-steppe
graminéenne à Hyparr'henia et Cenchrus bitlorus,
aux dépressions interdunaires peu marquées. Ces
dernières redeviennent profondes dans la région de
Mao où existe tout un réseau de mares temporaires
orientées NNW-SSE et quelques rares lacs perma-
nents.
Dans un triangle limité par la dépression de
Mombolo à l'ouest, la localité d'Ira au sud et le lac
de Moylo à l'est sont localisés tout un groupe de
lacs d'eaux très faiblement natronées, installés dans
les dépressions peu marquées du prolongement
occidental du Bir Louri.
En dépit de leur origine identique, les différents
milieux aquatiques ont des morphologies et un
régime hydrologique très variés. On rencontre des
mares ou lacs séparés du lac Tchad par un simple
cordon de sable naturel (lac de Djikare) ou artificiel
(mare du Troisième barrage). Le niveau du lac Tchad
règle alors les variations de niveau des mares. Ce sont
en général des pièces d'eau de petite taille, ceinturées
d'une bordure de Typha et de Phragmiles. La hauteur
d'eau marque deux maximums, l'un en septembre
après les pluies, l'autre en janvier au moment de la
crue du lac.
Les « ouadis » temporaires forment en général des
mares peu profondes de quelques centaines de mètres
carrés; mais parfois ce sont de grandes étendues de
plus de 10 hectares, profondes d'Une trentaine de
centimètres au maximum, ayant un aspect qui n'est
pas sans rappeler les sebkhas nord-africaines. Au
pied des dunes, une ceinture à Cyperus laevigalus et
à Paspalidium geminalum marque la limite des
hautes eaux où subsistent parfois quelques Phrag-
miles en mauvais état. Le remplissage s'effectue
durant la saison des pluies (août-septembre). La durée
de la période en eau est variable. Les grandes
dépressions très plates situées à plus d'une dizaine
de kilomètres du lac Tchad sont asséchées dès le
mois de novembre. En bordure du Tchad, la crue de
ce dernier se traduit en janvier par un palier ou même
une légère remontée du niveau des mares. FONTES
el al. (1969) ont montré que les infiltrations dues au
lac Tchad n'imprègnent les rives que sur une largeur
limitée, et qu'il s'agit pour les mares et lacs de la
bordure nord-est d'une régulation des niveaux plus
par transmission de pression que par un véritable
cheminement des eaux à partir du Tchad. En saison
chaude, après l'assèchement, l'argile du fond se
recouvre d'une couche blanche de plusieurs centi-
mètres d'effiorescences d'un composé hydraté de
carbonate de sodium très voisin du natron, appelé
trona (MAGLIONE 1968). Cette couche est due aux
sels contenus dans la pellicule d'eau évaporée et à
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Fig. B. - Représentation graphique (KutTerath 1951) de la
composition chimique des eaux 1. - D'un lac peu concentré
en sels (Yoursoula, 10-67). Z. - D'un lac fortement concen-
tré (Bodou, 10-67).
(1969) et ILTIS (1969 a et b, 1970) pour prendre
connaissance des caractéristiques physiques et chi-
miques de ces eaux. Rappelons que parmi les anions,
bicarbonates et carbonates sont très nettement
majoritaires tandis que le sodium est, parmi les
cations, l'élément dominant. Les apports organiques
utilisables par le phytoplancton proviennent des
déjections des nombreux troupeaux venant se désal-
térer dans les lacs ou dans les puits situés à proximité
immédiate et de plus, pour les lacs peu concentrés en
sels, de la décomposition des végétaux bordant les
riyes.
En ce qui concerne leur classement, ces eaux
intérieures stagnantes, alcalines, soumises à une
forte évaporation (plus de 3 mètres par an) se rangent
dans le groupe D de la classification de HEDGPETH
(1959). Cet auteur distingue en A les lagunes hyper-
salines qui ont des liaisons permanentes ou inter-
mittentes avec la mer et sont habitées par des
organismes marins ou d'eau saumâtre; en B les eaux
reliques qui ont perdu toute liaison avec la mer mais
dont le peuplement et les proportions des ions
indiquent une communication ancienne avec cette
dernière; en C, les salines et marais salants et en D,
les eaux carbonatées et sulfatées. Dans la classifica-
tion chimique de KUFFERATH (1951) les eaux passent
d'un type voisin du type tétraionique polycarbonaté
dans les milieux les moins concentrés en sels dissous
au type diionique natritique dans les plus concentrés
(fig. E).
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ceux apportés par l'éYaporation de la nappe phréa-
tique remontant par capillarité à travers la couche
d'argile.
Les lacs (1) fortement natronés (Liwa, Bodou)
sont peu profonds (l,50 m au maximum). Les rives
libres de toute végétation éleYée, sont marquées d'une
bordure à Cyperlls lael'igalus. Les lacs faiblement
natronés sont localisés plus à l'intérieur des terres,
en dehors de la zone de bordure. Indépendants des
variations annuelles de niveau du lac, ils ne sont
alimentés que par l'écoulement de la nappe du
Chitati dont le niveau est fonction des variations
annuelles des précipitations. La profondeur est plus
importante et peut dépasser 5 mètres; le niwau de
l'eau passe par un minimum en juillet et atteint son
maximum fin septembre, à la fin de la saison des
pluies. L'amplitude des variations est de l'ordre de
20 à 30 centimètres. Une importante ceinture végé-
tale à Ph1'agmites et à Typha, quelquefois à Cyperus
papyrus (Lac de Koukou), entoure ces lacs rendant
parfois difficile l'accès des eaux libres. Dans certains
lacs peu profonds (Bilakoringa par exemple), la
végétation peut em'ahir la totalité du lac.
Les récoltes ont donc toutes été effectuées dans
des eaux stagnantes, Les échantillonnages ont été
faits en pleine eau au filet à plancton ou par simple
prélèvement d'eau à l'aide de piluliers lorsque la
densité phytoplanctonique était très élevée. Des
prélèvements ont été réalisés de plus à la limite de
la vase du fond et dans le périphyton lorsque des
végétaux immergés étaient présents. A la mare
temporaire de Latir P., plusieurs prélèvements ont
été faits dans des puits creusés par les pasteurs
locaux à càté de la mare natronée pour y abreuver
leur bétail. Ce sont de simples trous de trente centi-
mètres à un mètre de diamètre, noyés durant la
période de remplissage maximal, qui permettent
d'atteindre la nappe phréatique faiblement natronée
située à quelques dizaines de centimètres de pro-
fondeur; des algues très variées s'y développent et
le ràle probable de ces puits dans le repeuplement
algal après l'assec a été signalé (ILTIS 1969). Dam;
les dix mares dont le peuplement a été suivi régu-
lièrement, les échantillonnages ont été faits au
rythme réduit d'un par mois en raison de l'éloigne-
ment et de l'état primitif des voies de communi-
cation; ces difficultés de l'étude des eaux salées
continentales ont été soulignées par MACAN (1963)
« whoever wishes to study them must often devote
more effort to getting there and back than to scienti-
fic work ». Au total, un peu plus de 160 échantillons
ont été étudiés.
On se reportera aux publications de MAGLIONE
(1) Malgré la faible profondeur de ces milieux, l'appellaLion de lac est utilisée ici suivant la nomenclature employt"e par
DussART (1966).
Cah. O.R.S. T.O.lII., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
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Une coupure supplémentaire peut être introduite
dans le domaine mésocarbonaté, subdivisé alors en
eaux meiomésocarbonatées (au-dessous de 10 g/l)
et pleiocarbonatées (au-dessus de 10 g/l).
Ce système d'appellation est toutefois loin d'être
parfait: ainsi il serait plus logique de parler d'eaux
solution titrée en sel d'argent), le résultat obtenu
donne la chlorinité (teneur en chlorures et leur
équivalent) que l'on « transforme très généralement
en salinité totale en utilisant la relation qui lie la
chlorinité à la salinité dans les eaux océaniques, ou
encore en consultant les tables de Knudsen»
(AMANIEU 1967).
Si cette méthode est utilisable dans les eaux sau-
mâtres, encore qu'il soit difficile de savoir dans
quelle mesure la salinité totale est liée à la chlorinité,
les eaux douces mêlées à l'eau de mer pouvant
contenir des sels autres que les chlorures, elle ne
peut être employée pour les eaux salées intérieures.
Pour celles-ci, il est nécessaire de faire appel soit à la
teneur totale en sels ou résidu sec, soit à l'alcalinité.
JENKIN (1932) distingue ainsi parmi les lacs natronés
de la vallée du Rift au Kenya le type alcalin (réserve
alcaline : ,01 N), le type intermédiaire (réserve
alcaline : 0,01 N) et le type peu alcalin (réserve
alcaline : 0,005 N).
Au cours de cette étude, nous avons mesuré la
salure des différents milieux par le biais de la conduc-
tibilité électrique, une bonne corrélation ayant été
trouvée entre celle-ci et le poids de sel présent
jusqu'à environ 200 0/00, Ce procédé a été employé
pour les lacs salés par de nombreux auteurs, en
particulier EDMoNDsoN (1956), ANDERSON (1958),
WILLIAMS (1966). La conductibilité ramenée à 25 oC
a été convertie en poids de sel présent par litre (résidu
sec à 105 OC) grâce à la courbe établie au laboratoire
de' chimie de l'O.R.S.T.O.M. à Fort-Lamy (MAGLlONE
1969).
La classification des différents lacs et mares selon
leur concentration est calquée sur celle retenue pour
les eaux saumâtres (KOLBE 1927, HEDGPETH 1951,
AGUESSE 1957); le radical « halin» ayant été rem-
placé par « carbonaté », elle peut s'appliquer à tous
les milieux où parmi les anions les bicarbonates et
carbonates sont prédominants, la teneur exprimée
en grammes par litres ne s'appliquant pas à la somme
des bicarbonates et des carbonates mais à l'ensemble
des sels dissous.
La dénomination de ce type d'eaux salées inté-
rieures est une question difficile à résoudre. BOND
(1935) a créé le terme athalassohaline pour les eaux
dont les ions sont présents dans des proportions
différentes de celles de l'eau de mer. BAYLY (1967)
qualifie de athalassiques les eaux qui, indépendam-
ment de leur salinité et de leur position par rapport
aux rivages marins n'ont jamais été en communi-
cation directe récente avec la mer. Si, à une époque
géologiquement récente, une communication avec
la mer existait mais a depuis été définitive-
ment coupée et si des eaux d'origine marine se
sont asséchées avant un nouveau remplissage, ces
eaux sont considérées comme athalassiques même si
la plupart des ions sont d'origine marine. Le terme
athalassique n'a donc pas de relations avec la
composition ionique et beaucoup d'eaux salées
athalassiques peuvent être thalassohalines si elles
ont une composition ionique très voisine de celle de
l'eau de mer. Nous pouvons donc qualifier les eaux
qui nous intéressent ici d'athalassiques athalasso-
halines, définition toute négative qui ne donne aucune
information sur la nature des sels dissous présents.
De plus, la langue française manque particulièrement
de termes précis pour définir des milieux aquatiques
d'après la nature des sels dissous qui y sont inclus;
les mots contenant le radical halos (euryhalin,
halophile, etc.) sont étymologiquement inadaptés
pour les eaux natronées du Kanem, ce radical se
rapportant aux éléments chimiques chlorurés. Il
n'existe donc pas de terme pour désigner en général
les eaux salées à dominance carbonatée; le terme
« Alkaline lake» (JENKIN 1932-1936, LIND 1965) est
utilisé par les anglophones pour qualifier certains
milieux natronés (Nakuru, Elmenteita) de la vallée
du Rift au Kenya, le qualificatif « brackish» se
rapportant aux eaux saumâtres en relation avec la
mer, et «saline lakes» désignant tous les milieux
salés sans relation avec cette dernière. Toutefois
l'imprécision du terme « alkaline» qui en lui-même
n'est qu'une indication des valeurs élevées du pH,
ne permet pas de le généraliser. Nous nous bornerons
donc ici, puisque carbonates et bicarbonates de
sodium sont toujours nettement dominants, à
utiliser le qualificatif natroné pour désigner l'ensemble
des eaux étudiées.
La classification des eaux salées suivant leur
concentration a fait l'objet de nombreuses propo-
sitions qui pour la plupart concernent les milieux
saumâtres plus ou moins en relation avec la mer.
Citons en particulier REDEKE (1922), REMANE (1934),
d'ANcoNA (1933-1959), HEDGPETH (1951), PETIT et
SCHACHTER (1951-1959), DAHL (1956), AGUESSE
(1957), REMANE et SCHLIEPER (1958), MARS (1961).
La méthode habituelle consiste à mesurer la teneur
en chlorures en utilisant la technique de Mohr-
Knudsen (précipitation des halogènes par une
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, no 3-4, 1972: 173-246.
Eaux douces
Eaux oligocarbonatées
Eaux mésocarbonatées
Eaux polycarbonatées
Eaux eucarbonatées
Eaux hypercarbonatées
jusqu'à 0,5 g/l de sels.
de 0,5 à 3 g/l de sels.
de 3 à 16 g/l de sels.
de 16 à 30 g/l de sels.
de 30 à 40 g/l de sels.
au-dessus de 40 g/l de sels.
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bicarbonatées plutôt que oligocarbonatées et seul le
souci d'homogénéité et de simplification dans les
appellations nous a fait choisir le second terme. De
plus, les vocables utilisés ne précisent pas les teneurs
relatives des milieux en carbonates; une eau méso-
carbonatée par exemple où les anions seront repré-
sentés presqu'uniquement par des carbonates pourra
être plus carbonatée sensu stricio qu'une eau poly-
carbonatée où ces derniers, tout en étant dominants,
sont mêlés à des sulfates et des chlorures. 11 faut donc
admettre au départ qu'il s'agit d'une classification
des concentrations totales en sels dissous pour des
milieux où carbonates et bicarbonates dominent.
Le degré de variabilité de la concentration en sels
d'un milieu sera précisé par l'adjonction d'un second
qualificatif choisi parmi les suivants : monotypique
lorsque les variations ne dépassent pas les limites de
la classe; ditypique lorsque les variations débordent
sur la classe voisine, le signe moins ou plus pourra
être ajouté pour préciser si ce sont les valeurs mini-
males ou maximales qui sortent des limites de la
classe; polytypique enfin lorsque les variations
extrêmes débordent sur deux ou trois classes de
salinité. Les collections d'eaux permanentes, soumise
à des faibles variations saisonnières de niveau seront
le plus souvent monotypiques. Les mares tempo-
raires, ou les lacs permanents subissant de fortes
variations de niveau, seront dans la plupart des cas
di ou polytypiques.
Précisons, pour les milieux qui nous intéressent
ici, que les variations de salinité observées sont de
deux types: saisonnières et annuelles (pour la termi-
nologie des phénomènes liés au temps en écologie,
voir SOURNIA et FRONTIER 1967). Elles sont dues
pour les premières à l'alternance en cours d'année
d'une longue saison sèche et d'une courte saison des
pluies, pour les secondes à l'irrégularité du régime
annuel des précipitations (en 23 ans, à Mao, les
totaux annuels extrêmes pour la pluviométrie ont
varié dans le rapport de 1 à 10). La variabilité devra
donc être estimée d'après les fluctuations qui se
produisent uniquement au cours d'une année. Ainsi
la place de chacun des milieux étudiés dans la classi-
fication proposée plus haut a été attribuée d'après
les salures observées au cours de l'année 1967. Mais
des changements importants pouvant intervenir
dans le régime hydrologique de ces pièces d'eau en
l'espace de quelques années sous l'effet de variations
de la pluviométrie, ce classement des milieux n'est
valable que pour la période considérée. Ainsi le lac
de Bodou était avant 1961 un ouadi temporaire
hypercarbonaté polytypique, en 1967 au cours de
cette étude un lac eucarbonaté ditypique et en 1970
un lac hypercarbonaté monotypique.
euh. O.R.S.T.O.M., str. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
Situation et description.
Les points de récolte et les caractéristiques
principales de chacun sont énumérés ci-dessous par
ordre alphabétique :
- Bodou - 130 53'N - 140 15'30" E. Lac eucarbonaté
ditypique situé entre la localité de Liwa et le lac
Tchad; la concentration en sels varie entre 32 et
55 grammes par litre (moyenne pour 1967 : 39 g/I)
durant les dix-huit mois étudiés. La profondeur est
faible, de l'ordre de l,50 m. Le pH varie entre 10
et 10,4. Un intense développement du phytoplancton
limite à quelques centimètres la transparence
mesurée au disque de Secchi. Pas de végétation
aquatique immergée, sauf sur les rives un petit
souchet : Cyperlls laevigafus. Des échantillonnages
mensuels ont été effectués de janvier 1967 à juin 1968.
- Djikare - 130 53' N - 140 13'30" E. Lac perma-
nent mésocarbonaté monotypique séparé d'un bras
du lac Tchad par un simple mouvement dunaire.
La concentration en sels moyenne pour 1967 est de
13 g/l, l'amplitude des variations étant de 3,5 g/I
environ durant la même année et de 3,8 g/l pour
l'ensemble des observations effectuées de janvier 1967
à juin 1968, période durant laquelle des récoltes
mensuelles de phytoplancton ont été faites. Une
bordure à Phragmites assez épaisse croît le long de la
rive ouest, côté lac Tchad. Le pH est élevé (9,7 àlO,2)
et la transparence réduite à quelques centimètres
par suite de la forte densité algale présente en
permanence. La profondeur est de l'ordre de 2,20 m
à 2,50 m.
- DOlln Amran 130 48' N - 140 51'30" E. Lac
d'eau douce (390 mg/I) situé à l'ouest du plateau de
Bir Louri; une ceinture à Typha et Phragmites existe
le long des rives. Une seule récolte effectuée en juin
1968. Le pH était de 9,2 à 9 h 30 et la transparence
de 60 centimètres.
- Iseirom - 130 28'30" N - 150 03'30" E. Mare
temporaire située à proximité de la localité du même
nom en bordure du lac à 40 kilomètres à l'est de Bol.
Deux échantillonnages y ont été effectués l'un en
décembre 1966, l'autre en janvier 1967, les teneurs
en sels observées étaient de 13 et 23 g/I : c'est proba-
blement une mare polycarbonatée polytypique.
- Karama -~ 130 46' N - 14052'30" E. Petite mare
oligocarbonatée monotypique située à l'ouest du
plateau de Bir Louri. Elle est bordée de Typha et de
Phragmites sur la rive orientale. La teneur en sels
dépasse deux grammes par litre. Deux échantillon-
nages effectués, l'un en février 1967, l'autre en
juin 1968.
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- Kono Boulom -- 13035'30" N - 14029' E. Mare
mésocarbonatée proche de la localité de Nguéléa
avec une concentration en sels qui était de 10,5
grammes par litre en décembre 1966 lors du seul
prélèvement de plancton effectué. La transparence
était réduite à quelques centimètres par la forte
densité algale. Une ceinture à Typha et quelques
Phragmiles bordent les rives.
- Koukou - 13052' N - 14045'30" E. Lac d'eau
douce (teneur en sel 380 mg/I) entouré d'une large
bordure de Typha et Phragmiles. Un seul prélèvement
effectuée en janvier 1968.
- Lalir A - 13036' N - 14043'30" E. Mare tempo-
raire étendue et peu profonde, probablement eucar-
bonatée polytypique, située au nord ouest du village
de Latir. La mise en eau a lieu fin juillet, l'assec
débute fin novembre. Pas de végétation aquatique
en dehors d'une bordure à Cyperus laevigalus le long
des rives. Trois récoltes effectuées en 1965; les
teneurs en sels observées se situaient entre 20 et
60 grammes par litre.
-- LaUr P - 13035'30" N - 14044' E. Mare tempo-
raire située au nord-est du village de Latir dont la
période en eau varie suivant les années entre 4 et
10 mois. La teneur en sel passe de 5 grammes par
litre à l'époque du remplissage maximum à 200
grammes par litre dans la période qui précède
l'assèchement. Mare hypercarbonatée polytypique,
la salinité moyenne pour l'année est fonction de la
durée de la mise en eau : de 47 grammes par litre
pour une période en eau de 10 mois, elle est de
112 grammes pour 4 mois. Des prélèvements men-
suels de plancton ont été faits durant quatre mises
en eau successives de 1964 à 1968. L'inventaire
préliminaire du plancton de cette mare a été dressé
par POURIUOT el al. (1967), COMPÈRE (1967), ILTIS
(1969).
- Liwa - 13052'30" N - 140 16' E. Grande mare
permanente profonde au maximum de quelques
dizaines de centimètres située directement à l'est
de la localité de Liwa. Le natron est extrait dans la
partie à sec de l'ouadi. Mare polycarbonatée poly-
typique, la concentration en sels des eaux subit de
fortes variations au cours de l'année (de 15 à 58
grammes par litre) autour d'une moyenne de 23
grammes environ. Le pH est de 10,4. En dehors
d'une ceinture à Cyperus laevigalus sur les rives, pas de
végétation aquatique ripicole ou immergée. Des
échantillonnages mensuels ont été effectués de
janvier 1967 à avril 1968.
- Maou Leyla - 13035' N - 14038' E. Mare tempo-
raire hypercarbonatée polytypique dont les teneurs
en sel mesurées varient entre 3 et 180 grammes par
litre avec une moyenne de 55 grammes environ
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durant l'année 1967. Le pH varie entre 10 et 10,6.
C'est une mare étendue et peu profonde dépourvue
de toute végétation aquatique; des prélèvements
mensuels y ont été effectués de décembre 1966 à
mars 1968.
- Mayolo - 13051' N - 14045' E. Lac d'eau douce
(330 mg/I) situé à l'ouest du plateau de Bir Louri.
Un échantillon de plancton a été prélevé en jan-
vier 1968.
- Mombolo 2 - 13057' N - 14029'30" E. Les lacs
de la dépression de Mombolo située à 25 kilomètres à
vol d'oiseau au nord-est de la localité de Liwa forment
un ensemble de 5 pièces d'eau alignées nord-est-
sud-ouest. La deuxième est une mare temporaire
dont il ne subsiste en saison chaude qu'un peu de
saumure en un point. Un seul échantillonnage y a
été effectué en février 1967, la concentration en sels
du milieu était alors de 31 grammes par litre environ.
-- Mombolo 4 - 13057'30" N - 14031' E. Quatrième
de la série de Mombolo, ce lac se situe à la limite
inférieure des lacs mésocarbonatés monotypiques
avec une teneur en sels moyenne de 3 à 4 grammes
par litre, cette dernière croissant lentement durant
la période allant de janvier 1967 à juin 1968 durant
laquelle des observations et des prélèvements de
plancton ont été faits. On a trouvé pour la profon-
deur des valeurs oscillant entre 1,40 et 2 mètres au
centre du lac. La transparence est toujours très
faible (30 centimètres maximum) par suite de la forte
densité phytoplanctonique. Les pH sont élevés et
toujours au-dessus de 9. Une ceinture de Phragmiles
en mauvais état physiologique subsiste le long des
rIves.
- Mombolo 5 - 13058' N - 14031'30" E. C'est un
lac oligocarbonaté monotypique d'une teneur en sels
de 1,1 à 1,6 grammes par litre situé à l'extrémité
orientale de la série de Mombolo. Une large bordure
de Typha et de Phragmiles occupe les bords, rendant
difficile l'accès aux eaux libres. Un échantillonnage
de plancton a été effectué en février 1967 et un autre
en janvier 1968.
-- Moro - 13039'30" N - 14034'30" E. Mare tem-
poraire située à 26 kilomètres à vol d'oiseau au nord-
ouest de Bol. Le phytoplancton y a fait l'objet d'une
seule récolte en février 1968, la teneur en sels des
eaux était alors de 13 grammes par litre environ.
- Moylo - 13050' N - 14054' E. Lac oligocarbonaté
monotypique de 2 kilomètres de long sur 400 mètres
de large environ, de 0,8 à 1,1 grammes par litre de
concentration en sels, situé à l'ouest du plateau de
Bir Louri. La végétation aquatique y est abondante,
formée d'herbiers immergés à Polamogelon et Ceralo-
phyllum et d'une large bordure de Phragmiles et de
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Fig. C. - Classement des stations de prélèvement en fonction de la teneur en sels dissous; le point représente la moyenne des valeurs
mesurées à chacune d'elles.
Typha sur la presque totalité du pourtour. La pro-
fondeur maximale est de l'ordre de trois mètres.
Durant la période étudiée, la transparence a varié
entre 50 et 80 centimètres et le pH entre 8 et 9. Des
échantillonages mensuels de plancton y ont été effec-
tués de décembre 1966 à juin 1968.
- Ngueleydinga - 140 N - 14033' E. Petit lac oligo-
carbonaté (0,7 g/I) situé à 35 kilomètres au nord-est
de Liwa. Une seule récolte de phytoplancton a été
faite en janvier 1968. Le pH était de 9,6 à 15 h 00 et
la transparence de 5 à 10 centimètres.
- Nguska - 13°48'30" N - 14052, E. Lac oligo-
carbonaté (0,95 g/I) situé à l'ouest du plateau de
Bir Louri. Quelques Phragmites bordent les rives. Un
seul échantillonnage de plancton a été effectué en
juin 1968.
- Rombou - 14005'30" N - 15°13' E. Lac poly-
carbonaté ditypique d'une teneur en sels moyenne
de 18 grammes par litre pour l'année 1967. Entre
décembre 1966 et juin 1968, la concentration en sels
a varié de 13 à 26 grammes par litre. Situé à Il kilo-
mètres ouest-sud-ouest de la localité de Mao dans
une dépression orientée nord-sud, ce lac mesure
environ cinq cents mètres de long sur deux cent
cinquante de large. La profondeur au centre est de
l'ordre d'un mètre. Une ceinture de Phragmites de
plusieurs mètres de large, avec par endroits quelques
touffes de Typha, borde les rives. Alimenté par les
pluies et par la nappe du Chitati, l'amplitude annu-
elle des variations de son niveau est de l'ordre de
40 à 50 centimètres. Par suite de la forte densité
phytoplanctonique, le disque de Secchi disparaît à
environ 10 centimètres de la surface. Aux rares
périodes de faible développement algal, les eaux sont
de couleur brune et laissent voir le fond. Les pH sont
toujours élevés, de l'ordre de 10,0 à 10,3. Des échan-
tillonnages mensuels de plancton ont été faits durant
18 mois à partir de décembre 1966. Des aperçus
préliminaires sur la composition du plancton de ce lac
ont été déjà publiés (POURRIOT et al. 1967, ILTIS 1969).
- Troisième barrage - 130 29'30" N - 14043'30" E.
Mare d'eau douce (300 à 400 mg/I) située dans le
polder de Boi-Berim au pied du troisième barrage sur
la piste Boi-Ngarangou. La teneur en sels s'accroît
lentement à mesure que l'on s'éloigne du barrage de
sable; en fin de saison sèche, les eaux situées à l'oppo-
sé de la digue ont une concentration à la limite
inférieure des eaux oligocarbonatées. Les pH mesurés
varient de 7,7 à 8,4. Une large bordure à Typha et à
Phragmites existe le long des rives; des prélèvements
mensuels de plancton ont été effectués de décembre
1966 à mars 1968.
- Yoursoula - 13049' N - 140 52'30" E. Lac oligo-
carbonaté monotypique situé à l'ouest du plateau de
Bir Lauri; la teneur en sels est de 0,75 à 1,5 grammes
par litre. La profondeur est d'environ 3,5 mètres.
Le pH varie entre 8 et 9. La végétation aquatique est
très abondante; des herbiers immergés à Cerato-
phyllum et à Potamogeton garnissent les étroits
passages qui permettent d'atteindre les eaux libres à
travers une large bordure de Typha et de Phragmites
existant tout le long des rives. Des prélèvements
mensuels de plancton ont été effectués de décembre
1966 à mars 1968.
Classification des stations en fonction de la teneur
en sels.
Sur la figure C, est indiquée suivant la classifica-
tion adoptée la position de chacun des points de
prélèvement en ce qui concerne la concentration en
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sels. Quatre stations d'eau douce assez fortement
minéralisée (plus de 0,3 g/I) ont été étudiées dont une
suivie pendant plus d'une année. Dans le domaine
oligocarbonaté, deux lacs ont été suivis sur une
période de quinze mois environ et des prélèvements
occasionnels ont été faits dans quatre autres lacs.
Le peuplement phytoplanctonique de deux lacs méso-
carbonatés a été analysé sur une période de quinze à
seize mois tandis que des prélèvements occasionnels
étaient effectués dans une mare permanente (Kono
Boulom) et deux mares temporaires (Moro et Iseirom)
au moment où elles présentaient des salinités de cet
ordre. Comme milieux polycarbonatés, deux lacs
permanents ont été étudiés sur plus de quinze mois et
des échantillonnages ont été faits dans deux mares
temporaires présentant alors une teneur en sels du
même ordre. Deux stations eucarbonatées ont été
analysées, l'une parmanente où les observations ont
porté sur seize mois consécutifs, l'autre temporaire
(Mombolo 2) où un seul prélèvement a été fait. Enfin
trois mares temporaires hypercarbonatées ont été
prospectées : la mare de Latir P où des échantillon-
nages ont été faits durant quatre années successives;
les deux moyennes indiquées pour la teneur en sels
correspondent l'une à la valeur la plus élevée en
relation avec une période en eau courte, l'autre à
la valeur la plus faible en relation avec une période
en eau longue; la mare de Maou Leyla dont les
eaux couvrent durant une année le plus large
éventail de salinités et enfin la mare de Latir A
où un prélèvement a été fait dans des eaux hyper-
carbonatées.
Des récoltes de phytoplancton ont ainsi été faites
dans seize petits lacs et six mares temporaires,
l'ensemble couvrant un large éventail de salinités
allant des eaux douces aux eaux hypercarbonatées.
La composition qualitative des florules algales, les
variations du nombre des espèces, les types de peu-
plement justifieront, pensons-nous, les coupures
faites en suivant la classification utilisée pour les eaux
saumâtres.
3. PARTIE SYSTÉMATIQUE
Pour l'énumération des ordres et des familles, nous
suivrons la classification proposée récemment par
BOURRELLY (1966-1968-1970) dans les trois tomes
de son ouvrage sur les algues d'eau douce. Dans
chaque famille, les genres, les espèces et les taxons
infraspécifiques sont cités par ordre alphabétique.
Les documents de base les plus couramment utilisés
pour les déterminations ont été : Cyanophyceae
(GEITLER 1932), E uglenophyceen (HUBER-PESTA-
LOZZI 1955) Die Desmidiaceen (KRIEGER 1933-1939),
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Bacillariophyta et Die Kieselalgen (H USTEDT 1930 et
1930-1966), Chlorococcales (PHILIPOSE 1967), Die
Scenedesmus-Arten Ungarns (UHERKOVICH 1966).
Pour plus de détails, on se reportera à la liste complète
des ouvrages consultés.
CHLOROPHYTES
EUCHLOROPHYCÉES
Volvocales
De nombreux exemplaires de Volvocales, appar-
tenant en particulier aux genres Chlamydomonas eL
PYl'amimonas ont été observés dans plusieurs milieux.
Toutefois, les observations ayant été faites sur du
matériel fixé, il n'a pas été possible de les déterminer
avec certitude. On peut estimer à un minimum de
trois le nombre des espèces présentes.
VOLVOCACÉES
- Eudorina elegans Ehrenberg
Colonies de 42 à 65 [.L de diamètre. Cellules de 10 à
12 [.L de diamètre. Espèce cosmopolite déjà signalée
dans le lac Tchad.
Yoursoula - Troisième barrage.
- Palldorina morum (Müller) Bory
Colonies de 16 cellules de 64 à 80 [.L de diamètre.
Cellules de 14 à 16 [.L de diamètre. Espèce cosmopolite
déjà signalée dans le lac Tchad.
Yoursoula - Troisième barrage.
PHACOTACÉES
- Phacolus lenlicularis (Stein) Ehrenberg
Coques granuleuses de 14 à 16 [.L de diamètre.
Espèce cosmopolite.
Yoursoula - Koukou.
Chlorococcales
CHLOROCOCCACÉES
- Telraedrol1 bifidum (Turner) Wille
Cellules triangulaires à côtés concaves. Angles
prolongés par un appendice bifide. Espèce cosmo-
polite (fig. 1).
Troisième barrage.
- Telraedron caudalum (Corda) Hansgirg
Cellules pentagonales de 10 à 15 [.L de diamètre aux
côtés fortemenL concaves. Angles arrondis en lobes
prolongés chacun par un aiguillon. Espèce cosmopo-
lite déjà signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi
(fig. 2).
Troisième barrage.
- Telraedron haslalum (Reinsch) Hansgirg
Cellules tétragonales, à côtés concaves, aux angles
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prolongés en bras non branchus se terminant par
deux à trois courtes épines. Espèce cosmopolite (fig. 3).
Koukou - Troisième barrage.
- Telraedron incus (Teiling) G. M. Smith
Cellules quadrangulaires de 13 à 22 fl. de côté.
Angles prolongés par une épine. Espèce cosmopolite
(fig. 4).
Moylo - Troisième barrage.
- Telraedron lunula ? (Reinsch) Wille
Des cellules en forme de croissant de 23 fl. de long
sur 8 fl. de large ont été trouvées en très petit nombre.
Nos observations faites sur des échantillons fixés au
formol ne permettent pas de rattacher avec certitude
nos spécimens à cette espèce.
Moylo - Mombolo 5.
- Telraedron minimum (A. Braun) Hansgirg
Cellules quadrangulaires de 8 à 13 fl. de côté,
légèrement constrictées à la partie médiane. Espèce
cosmopolite déjà signalée au Tchad dans les mares
de l'Ennedi et le lac Tchad (fig. 5).
Iseirom - Mombolo 4 et 5 - Troisième barrage -
Moylo -' Koukou - Mayolo - Nguska - Doun
Amran.
- Telraedron minimum f. apiculalum (Reinsch)
De Toni
Cellules à angles arrondis pourvus d'une courte
papille. Forme cosmopolite (fig. 6).
Moylo.
- Telraedron minimum var. scrobiculalum (Lager-
heim) De Toni
Cellules de 16 fl. de côté à parois scrobiculées.
Variété signalée en Europe, en Amérique du Nord et
aux Indes. Probablement cosmopolite (fig. 7).
Troisième barrage.
- Telraedron muticum (A. Braun) Hansgirg
Cellules triangulaires aux côtés de 6 à 10 fl. de long
légèrement concaves. Espèce cosmopolite (fig. 8).
Koukou - Troisième barrage - Doun Amran.
- Telraedron regulare Kützing
Cellules tétragonales de 10 à 34 fl. de côté. Une épine
courte de 3,5 à 5 fl. à chacun des angles. Espèce cosmo-
polite déjà signalée au Tchad dans les mares de
l'Ennedi (fig. 9).
Moylo - Troisième barrage - Mombolo 5 - Koukou
- Mayolo.
- Telraedron regulare var. longispinum (Reinsch)
De Toni
Cellules quadrangulaires de 27 fl. de long; angles
prolongés par une longue épine de 12 à 16 fl. de long.
Variété cosmopolite (fig. 10).
Mayolo - Koukou.
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- Telraedron lrigonum (Naegeli) Hansgirg
Cellules triangulaires de 16 à 23 fl. de côté; une
épine de 5 à 7 fl. à chaque angle. Espèce cosmopolite
(fig. 11).
Troisième barrage.
- Telraedron lrigonum f. minus (Reinsch) De Toni
Cellules triangulaires de 10 à 17 fl. de côté avec une
courte épine à chaque angle. Forme cosmopolite
(fig. 12).
Moylo.
- Telraedron lrigonum var. papilliferum (Schroeder)
Lemmermann
Cellules triangulaires de 8 à 10 fl. de côté, soit une
taille un peu plus faible que le type décrit par
Schroeder (Forschungsber. d. bio!. Stat. in Plon, 5,
44, II, fig. 6) sous le nom de Polyedrium lrigonum var.
papilliferum (12 à 15 fl. de diamètre). Angles arrondis
portant une courte papille; un pyrénoïde. Korchikoff,
tenant compte de la présence d'un pyrenoïde (dont
il n'est pas parlé dans la diagnose de Schroeder) en
fait une espèce nouvelle : Telraedron lriangulare.
Nous préférons ici, bien que nos exemplaires aient
parfois un pyrénoïde bien visible, garder l'appellation
préconisée par Brunnthaler 1915 (fig. 13).
Moylo - Yoursoula - Doun Amran - Koukou -
Mayolo.
- Telraedron lumidulum (Reinsch) Hansgirg
Cellules de 37 à 48 fl. de diamètre, à 4 (exceptionnel-
lement 5) angles arrondis. Espèce cosmopolite (fig. 14).
Yoursoula.
PALMELLACÉES
- Sphaerocyslis schroeteri Chodat
Cellules de 6 à 7 fl. de diamètre groupées par 2 ou 4
dans une gelée. Espèce cosmopolite trouvée jusqu'ici
au Tchad dans une mare du Tibesti.
Troisième barrage.
ÛOCYSTACÉES
Ankislrodesmus bibraianus (Reinsch) Korchikoff
(= Selenaslrum bibraianum Reinsch.)
Cellules en croissant de 16 à 22 fl. de long sur 5 fl.
de large. Espèce cosmopolite.
Moylo - Doun Amran - Koukou - Mayolo.
- Ankislrodesmus falcalus (Corda) Ralfs
Cellules de 1,5 à 2,5 fl. de large sur 45 à 53 fl. de long.
Espèce cosmopolite signalée au Tchad dans les
mares de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Moylo - Yoursoula.
- Ankistrodesmus falcalus var. acicularis (A. Braun)
G. S. West
Cellules de 35 à 80 fl. de long sur 1,5 à 2 fl. de large.
Variété cosmopolite.
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Troisième barrage - Moylo - Mombolo 5 - Koukou.
- Ankislrodesmus falcalus val'. radialus (Chodat)
Lemmermann
Même répartition que l'espèce.
Moylo - Koukou.
- Ankislrodesmus gracilis (Reinsch) Korchikofr
(= Selenaslrum gracile Reinsch.)
Cellules en croissant de 18 à 25 !J. de long sur 2,5
à 3,5 !J. de large. Espèce cosmopolite déjà signalée
dans le lac Tchad.
Moylo - Koukou - Troisième barrage.
- Ankislrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann
Colonies formées de 4 à 8 cellules tordues en
spirales de 32 à 40 !J. de long sur 1,5 à 2 fL de large.
Espèce cosmopolite déjà signalée dans le lac Tchad.
Koukou.
- Chlorella vulgaris Beijerinck
Cellules sphériques de 8 à 12 !J. de diamètre.
Chloroplaste en coupe avec un pyrénoïde. Espèce
cosmopolite déjà signalée au Tchad dans les mares
de l'Ennedi.
Moylo - Troisième barrage.
- Chodalella balalonica Scherffel ex Kol
Cellules ovoïdes de 6 à 7 !J. de long sur 4 à 5 !J. de
large, avec 3 (rarement 4) épines de longueurs iné-
gales, droites ou courbes, réparties aux deux pôles.
Assez abondant dans nos récoltes de Moylo.
Cette espèce a été décrite par Scherffel en 1928
du lac Balaton en Hongrie et publiée seulement en
1938 par Kol qui avait retrouvé l'espèce (voir la
monographie des genres Lagerheimia et Chodalella.
Folt 1948).
Dans une étude récente, Fott (1967) suppose que les
spécimens de cette espèce sont des cellules solitaires
d'un Scenedesmus à épines. Dans sa monographie,
Uherkovich (1966) a choisi l'appellation de Scene-
desmus peczensis Uherk. (fig. 235-236) pour les
cellules solitaires de ce type (fig. 15)
Moylo - Nguska - Doun Amran.
- Eremosphaera gigas (Archer) Folt et Kalina
(= Oocyslis gigas Archer)
Cellules de 40 à 72 fL de long sur 32 à 57 de large.
Chloroplastes nombreux. Espèce cosmopolite.
Moylo - Yoursoula.
- Gloeolaenium loillesbergerianum Hansgirg
Cellules ellipsoïdales de 12 à 16 fL de diamètre
groupées par quatre dans la membrane maternelle
fort dilatée. La zone sombre imprégnée de calcite
existant entre les 4 cellules disparaît parfois dans les
échantillons conservés au formol. Espèce cosmopolite
signalée en Europe, en Amérique du Nord, aux
Indes, à Burma, en Chine, au Japon; elle a été
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trouvée en Afrique par Rich (1932) dans le lac
Naivasha au Kénya.
Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Kirchneriella conlol'la (Schmidle) Bohlin
Cellules vermiformes tordues de 2 !J. de diamètre.
Espèce cosmopolite déjà signalée au Tchad dans les
mares de l'Ennedi.
Troisième barrage.
- Kirchneriella lunaris (Kirchner) Moebius
Cellules de 3 à 6 !J. de large et 6 à 10 !J. de long.
Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Koukou.
- Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle
Cellules de 8 à 12 !J. de long sur 6 à 8 !J. de large.
Espèce cosmopolite.
Moylo.
- Monoraphidium conlorlum (Thuret ex Breb.)
Legnerova
Cellules longues, fusiformes, courbées ou spiralées
de 8 à 12 !J. de long sur 1,5 à 2!J. de diamètre. Espèce
cosmopolite trouvée d'après Legnerova (1969) aussi
bien dans les eaux propres ou polluées, dystrophes
ou alcalines, sur le sol ou dans le périphyton. Celte
espèce est souvent appelée Ankislrodesmus falcalus
val'. spirilliformis (W. et W.) G. 5. West (fig. 16).
Troisième barrage - Moylo - Mombolo 5 - Doun
Amran - Koukou - Mayolo.
- Nephrochlamys subsolilaria (5. G. West) Korchi-
koff
Cellules en croissant de 4 à 7 !J. de long et de 2,5 !J.
de large. Assez souvent, un granule à chaque pointe
de la cellule. Espèce cosmopolite (fig. 17).
Mombolo 4 - Troisième barrage - Yoursoula
Moylo - Koukou.
- Nephrocylium agardhianum Naegeli
Colonies de 40 à 56 !J. environ. Cellules de 30 à 35 !J.
de long et 12 à 15 de large. Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
-~ Oocyslis
Nous avons observé au moms quatre espèces
d'Oocyslis que nous n'avons pu déterminer avec les
ouvrages de systématique existant actuellement.
- Oocyslis sp. 1
Petites cellules isolées; ovoïdes à subarrondies, de
6 à 7!J. de long sur 4 à 5 de large. Un pyrénoïde; pas
de gelée, ni de nodules (fig. 18). A rapprocher d'O.
pusilla Hansgirg.
Mombolo 4.
- Oocyslis sp. 2
Cellules isolées, sans gelée, à nodules polaires, de
20 à 22 !J. de long sur 11 à 12 de large. Plusieurs
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plastes avec un pyrénoïde. A rapprocher d'O. soli-
laria Wittrock signalé dans le lac Tchad par Compère
(1967).
Moylo - Yoursoula - Mombolo 5 - Doun Amran.
- Oocyslis sp. 3
Cellules solitaires ou par 4 dans la cellule mère,
sans gelée, a pôles pointus, de 8 a 15 [l. de long sur
4 a 7 de large. Deux chloroplastes avec chacun un
pyrénoïde (fig. 19).
Moylo - Nguska - Troisième barrage - Koukou -
Mayolo.
- Oocystis sp. 4
Cellules solitaires, sans gelée, a nodules polaires,
de 11 a 13 [l. de long sur 8 à 10 [l. de large. Deux
chloroplastes avec un pyrénoïde chacun (fig. 20).
Rombou - Latir P.
MICRACTINIACÉES
- Golenkinia radiata Chodat
Cellules sphériques de 8 à 12 [l. de diamètre pour-
vues de soies de 30 à 40 [l. de long. Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Koukou.
- Micraclinium pusillum Fresenius
Cellules sphériques de 4 à 5 [l. de diamètre pourvues
de longues soies hyalines de 32 à 40 [l. environ.
Espèce cosmopolite (fig. 21).
Troisième barrage.
DICTYOSPHAERIACÉES
Bolryococcus braunii Kützing
Petites colonies vertes à brunâtres de cellules
ovoïdes. Espèce cosmopolite déja signalée au Tchad
dans les mares de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Moylo - Yoursoula.
- Dictyosphaerium pulchellum Wood
Colonies formées de groupes de 4 cellules, l'en-
semble étant réuni dans une gelée subsphérique.Les
cellules de 3 à 6 [l. de diamètre, un peu anguleuses à
l'état jeune, deviennent plus tard sphériques à ovoï-
des. Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Mombo-
10 5 - Doun Amran - Mayolo.
SCÉNÉDESMACÉES
- Aetinastrum hantzschii Lagerheim
Colonies de 8 cellules de Il à 13 [l. de long sur 3 à
4 de large rayonnant dans tous les plans de l'espace.
Troisième barrage.
- Coelastrum intermedium (Bohlin) Korchikoff
Colonies de cellules légèrement allongées de 14 à
15 [l. de diamètre; méats triangulaires. Nouvelle
combinaison créée par Korchikoff à partir de C.
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cambricum Archer var. inlermedium (Bohlin) G. S.
West. Cosmopolite (fig. 22).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Mom-
bolo 5 - Doun Amran - Koukou - Mayolo.
- Coelaslrum microporum Naegeli
Colonies de cellules sphériques ou légèrement
ovoïdes de 11 à 12 [l. de diamètre. Espèce cosmopolite.
Troisième barrage.
- Coelaslrum proboscideum Bohlin
Colonies de cellules de forme tronconique. Pôle
des cellules épaissi. Espèce cosmopolite déjà signalée
au Tchad dans les mares de l'Ennedi (fig. 23).
Troisième barrage.
- Crucigenia cruci/era (Wolle) Collins
Cénobes de 12 à 16 [l. de long sur 8 à 10 de large.
Cellules de 6 à 6,5 [l. sur 3 à 4. Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Moylo - Koukou.
- Crucigenia /enestrata (Schmidle) Schmidle
Cénobes de 13 [l. de diamètre à cellules de 8 [l. de
long sur 5 de large. Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Moylo.
- Crucigenia lelrapedia (Kirchner) W. et G. S. West
Cénobes de 8 a 10 [l. de diamètre à quatre cellules
triangulaires arrondies. Espèce cosmopolite.
Moylo - Koukou.
- Crucigenia lriangularis (Chodat) Schmidle
(= Telraslrum glabrum (Roll) Ahlstrom et Tiffany
1934).
Cénobes d'environ 15 [l. de diamètre à cellules
ovoïdes à triangulaires de 6 à 6,5 [l. de diamètre.
Espèce cosmopolite.
Troisième barrage - Yoursoula - Mombolo 5.
- Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Cellules de 18 à 25 [l. de long sur 2 à 3 [l. de large
groupées par 4 ou 8. Espèce cosmopolite signalée
dans le lac Tchad et dans une guelta de l'Ennedi
(fig. 24).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Mombolo 5 - Doun Amran - Koukou - Mayolo -
Nguska.
- Scenedesmus acuti/ormis Schroeder
Cellules de 12 à 15 [l. de long sur 5 [l. de large
pourvues d'une forte côte longitudinale. Espèce
cosmopolite signalée jusqu'à présent au Tchad dans
les mares de l'Ennedi et du Borkou (fig. 25).
Yoursoula - Nguska.
- Scenedesmus aculus Meyen [= Scenedesmus obli-
quus (Turpin) KützingJ.
Cellules de Il à 16 [l. de long et de 3,5 a 5 [l. de large.
Espèce cosmopolite signalée jusqu'à présent au
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Tchad dans les mares de l'Ennedi, du Tibesti, et dans
le lac Tchad (fig. 26).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Mombolo 5 - Koukou - Mayolo - Doun Amran.
- Scenedesmus aculus f. ailernans Hortobagyi
Cénobes de 21 !l. de long à cellules de 17 à 20 !l. de
long sur 5 à 6,5 de large. Forme cosmopolite (fig. 27).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Mombolo 5 - Mayolo.
- Scenedesmus armaius Chodat var. bicaudalus
(Guglielmetti-Printz) Chodat
Cellules de 9 à 13 !l. de long sur 3 à 5 de large,
pourvues d'une côte longitudinale parfois interrom-
pue au centre de la cellule et se prolongeant aux pôles
par un court aiguillon. Cellules externes portant
chacune une épine plus ou moins longue. Variété
cosmopolite signalée jusqu'à présent au Tchad dans
les mares de l'Ennedi (fig. 28).
Troisième barrage -- Moylo - Mombolo 5.
- Scenedesmus armalus var. boglariensis HortobagYi
Cénobes de 4 cellules de 12 à 13 !l. de long sur 4 !l.
de large munies d'une côte longitudinale et pourvues
à chaque pôle d'un aiguillon, les externes munies de
plus d'un long aiguillon à chaque pôle. Variété à
distribution mal connue, signalée au Tchad dans les
mares de l'Ennedi (fig. 29).
Mombolo 5 - Koukou.
- Scenedesmus armalus var. boglariensis f. bicauda-
lus Hortobagyi
Cellules de 10 à 12,5 !l. de long sur 3 à 4 !l. de large,
pourvues d'une forte côte longitudinale et d'un
aiguillon à chaque pôle. Cellules extérieures munies
d'une seule épine. Forme à distribution mal connue,
signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi (fig. 30).
Troisième barrage.
- Scenedesmus baculiformis Chodat
Cénobes de 4 à 8 cellules alternées de 14 à 15 !l. de
long sur 4 !l. de large. Répartition mal connue (fig. 31).
Troisième barrage.
- Scenedesmus bicaudalus (Hansgirg) Chodat
Cellules arrondies de 8 à 9 !l. de long sur 4 !l. de
large, les deux cellules extérieures portant chacune
une seule épine. Répartition mal connue (fig. 32).
Troisième barrage.
- Scenedesmus bourrellyi Iltis
Cellules allongées fusiformes de 70 à 85 !l. de long
sur 4,4 à 5 !l. de large, chaque cellule formant un
angle de 90° environ par rapport à sa voisine dans
le cénobe (fig. 33).
Espèce décrite et trouvée seulement jusqu'à
présent dans les mares de Latir A et P (ILTIS, 1971).
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- Scenedesmus brasiliensis Bohlin
Cellules de 13 à 20 !l. de long sur 3,5 à 5 !l. de large,
pourvues d'une forte côte longitudinale et de plu-
sieurs petites épines aux pôles. Espèce cosmopolite
déjà signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi,
du Tibesti, et dans le lac Tchad (fig. 34).
Moylo - Yoursoula - Koukou - Mayolo - Nguska.
- Scenedesmus brevispina (G. M. Smith) Chodat
Petits cénobes de 4 cellules de 8,5 à 9 !l. de long sur
3 de large. Espèce cosmopolite (fig. 35).
Moylo - Yoursoula.
- Scenedesmus cW'inalus (Lemmermann) Chodat
Cellules de 18 à 25 !l. de long sur 6 à 8 de large
avec une côte longitudinale et une à deux épines à
chaque pôle. Les cellules extérieures portent deux
longues épines. Espèce cosmopolite (fig. 36).
Troisième barrage.
-- Scenedesmus coarlalus Hortobagyi (= Scenedes-
mils relrospinosus 11Lis).
Cellules de 12,5 à 17 !l. de long sur 2 à 2,5 de large
terminées à chaque pôle par une pointe mousse; celles
des deux cellules externes sont recourbées vers
l'intérieur du cénobe. Nos exemplaires ont été décrits
par erreur sous le nom nouveau de S. relrospinosus
lltis 1971 (Rel'. Algol, 10, 2, p. 173). Cette espèce a
été signalée auparavant des bassins piscicoles de
Buzsak en Hongrie (Acl. Boil. Acad. Scienl. Hunga-
ricae, 1967, p. 2.3-24, fig. 20 à 25) et elle a de plus été
trouvée en U.R.S.S. (Crimée) et figurée par Kor-
chikoff sous le nom erroné de S. obliquus. En Hongrie,
elle a été récoltée dans des eaux à pH 7,58 à 10,48.
Cette espèce est donc connue pour l'instant de
Hongrie, d'U.R.S.S. et du Tchad (fig. 45).
Moylo - Koukou.
- Scenedesmus dispar Brebisson
Cellules arrondies de Il à 12 !l. de long sur 4 à 5 !l.
de large. Nos exemplaires correspondent aux figures
218 et 219 de Uherkovich (1966). Espèce cosmopolite
(fig. 37).
Troisième barrage.
- Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat
Cellules arrondies de 8 à 10 !l. de long sur 3 à 3,5 de
large. Espèce cosmopolite signalée jusqu'à présent
au Tchad dans l'Ennedi (Ouadi Gouro), (fig. 38).
Moylo - Mombolo 5 - Koukou - Mayolo.
- Scenedesmus ecornis var. disciformis Chodat
Cénobes de 4 cellules alternées, arrondies, de 6 à
8 !l. de long sur 3,5 à 5 !l. de large. Variété cosmopolite
(fig. 39).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Scenedesmus opoliensis Richter
Cellules de 9 à 18 !l. de long sur 3 à 6 !l. de large.
ALGUES DES EAUX NATRONÉES DU KANEM (TCHAD), 1re partie 187
Espèce cosmopolite déjà signalée dans le lac Tchad
(fig. 40).
Troisième barrage - Moylo - Y oursoula -
Mombolo 5 - Koukou - Nguska.
- Scenedesmus ovalternus Chodat var. graevenitzii
(Bernard) Chodat
Cellules longuement ovales de Il à 15 [L de lcng
sur 4 à 6,5 [L de large. Répartition mal connue.
Variété signalée dans les mares de l'Ennedi, toute-
fois le spécimen représenté par Compère (1970, fig.
196) paraît différent des nôtres (fig. 41).
Troisième barrage.
- Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson
Cénobes de dimensions très variables; les cellules
ont de 8 à 24 [L de long sur 3 à 10 [L de large. Une
forte épine à chaque pôle des cellules externes. Espèce
cosmopolite signalée jusqu'à présent au Tchad dans
les mares de l'Ennedi et du Tibesti, les lacs du Borkou
et dans le lac Tchad (fig. 42).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Mombolo 5 - Doun Amran - Koukou - Nguska.
- Scenedesmus quadricauda var. longispina (Chodat)
G. M. Smith f. asymmetricus (Hortobagyi) Uherko-
vich
C0nobes de 4 cellules de 6,5 à 13 [L de long sur 2,5 à
3,5 de large. Forme cosmopolite (fig. 43).
Troisième barrage - Moylo.
- Scenedesmus quadricauda var. quadrispina (Cho-
dat) G. M. Smith
Cellules de 12 à 14 [L de long sur 5 à 6 [L de large;
quatre courtes épines courbes aux angles du cénobe.
Variété cosmopolite (fig. 44).
- Scenedesmus securiformis Playfair
Cellules de 16 [L de long sur 5 à 7 de large. Les cel-
1ules extérieures sont sécuriformes tandis que les
centrales sont allongées, cylindriques à extrémités
arrondies. Répartition mal connue (fig. 46).
Yoursoula.
- Scenedesmus cf. woloszynskae Chodat
Un seul exemplaire observé. Cellules de 21 [L de
long et de 5,5 à 6,5 de large, rondes en vue apicale,
pourvues d'une courte « cheminée ,) à chacun des
pôles pour les cellules centrales, à la base interne des
épines pour les cellules externes. Deux longues épines
courbes aux pôles des cellules extérieures, une seule
épine disposée de façon opposée par rapport à
l'autre dans le cénobe à chacune des deux cellules
centrales.
La forme anguleuse des cellules et le fait que les
ponctuations latérales en lignes longitudinales n'aient
pas été observées ne permettent pas de rattacher
cette forme avec certitude à l'espèce de Chodat
(fig. 47).
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S. woloszynskae a été signalé entre autres dans le
lac Victoria par Thomasson (1955).
Moylo.
- Tetradesmus lunatus Korchikoff
Cellules de 13 [L de long sur 3 de large grou pées
par quatre en faisceaux. Korchikoff a créé cette
espèce à partir de Scenedesmus wisconsinensis
(G. M. Smith) Chodat forma Deflandre 1924. Pro-
bablement cosmopolite (fig. 48).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Mombolo 5 - Doun Amran - Koukou - Mayolo
- Nguska.
- Tetrastrum heteracanthum (Nordstedt) Chodat f.
elegans (Playfair) Ahlstrom et Tiffany
Cénobes de 10 à 12 [L de diamètre, cellules de 4,5 [L
de diamètre, triangulaires à arrondies, portant
chacune une épine de 10 à 16 [L de long. Forme
cosmopolite (fig. 49).
Moylo.
- Tetrastrum staurogeniaeforme (Schroeder) Lem-
mermann
Deux formes trouvées. Cellules de 5 à 7 [L de dia-
mètre pourvues de 2 épines égales de 10 [L environ de
long, ou dans la seconde forme de plusieurs petites
épines de 1,5 [L (6 à 8 par cellule). Espèce cosmo-
polite (fig. 50 et 51).
Troisième barrage - Koukou.
H YDRODICTY ACÉES
- Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini var.
brevicorne A. Braun
Cénobes de 8 à 32 cellules, celles du pourtour
chacune avec deux épines très courtes. Variété
cosmopolite.
Moylo - Mombolo 5 - Nguska.
- Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch
Cellules à parois granuleuses, les cellules externes
portant deux longues pointes légèrement épatées au
sommet. Variété cosmopolite déjà signalée au Tchad
dans les mares de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Yoursoula - Mayolo - Nguska.
[= Pediastrum simplex (Meyen) Lemmermann var.
duodenarium (Bail)]
- Pediastrum clathratum (Schroeter) Lemmermann
Cénobes avec de nombreux méats intercellulaires,
les cellules externes portant chacune une longue
pointe. Espèce cosmopolite déjà signalée dans le
lac Tchad.
Troisième barrage - Moylo - Y oursoula - Kou-
kou.
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- Pediaslrum duplex Meyen
Cénobes de 55 à 70 fL de diamètre. Espèce cosmo-
polite déjà signalée dans le lac Tchad.
Troisième barrage.
- Pediaslrum duplex var. reliculalum Lagerheim
Cénobes de 8 à 32 cellules en forme de H. Variété
cosmopolite déjà signalée dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Mom-
bolo 5 - Koukou.
- Pediaslrum simplex Meyen
Cénobes de 8 à 16 cellules sans méats intercellu-
laires. Espèce cosmopolite signalée jusqu'à présent
au Tchad dans une mare du Tibesti.
Moylo - Koukou.
- Pediaslrum lelras (Ehrenberg) Ralfs var. lelraodon
(Corda) Hansgirg
Petits cénobes de 14 à 20 fL de diamètre formés de
quatre cellules. Beaucoup d'exemplaires ont une
forme intermédiaire entre la variété et l'espèce
typique. Variété cosmopolite déjà signalée dans le
lac Tchad. L'espèce a été trouvée dans les mares de
l'Ennedi et du Borkou (fig. 52).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Mom-
bolo 5 - Koukou - Nguska.
- Soraslrum spinulosum Naegeli
Cénobes de 20 à 45 fL de diamètre comprenant 4 à
16 cellules. Espèce cosmopolite.
Yoursoula.
ULOTHRICOPHYCÉES
IDothricales
ULOTHRICACÉES
- Ulolhrix lenerrima (Kützing) Kützing
Filaments simples de 8 à 10 fL de diamètre, cellules
de 9 à 12,5 fL de long à un seul pyrénoïde. Algue des
eaux stagnantes où elle peut former des masses
floconneuses. Espèce cosmopolite (Europe, Amérique,
Afrique, Asie, Nouvelle-Zélande).
Troisième barrage - Yoursoula.
- Ulolhrix subconslricia G. S. West
Filaments flottants, rétrécis aux cloisons, composés
de cellules sans gelée de 4 à 5 fL de diamètre et 10 à 23fL
de long. Plaste s'étendant en plaque pariétale sur un
demi à deux tiers de la cellule; parfois 1 à 2 pyré-
noïdes.
Les formes trouvées dans nos récoltes seraient
voisines par la taille des cellules de U. sublilissima
Rabenhorst (4 à 5 fL sur 8 à 12) mais les constrietions
au niveau des cloisons étant bien marquées, il paraît
plus logique de rattacher ces formes à U. subconslricia
G. S. West, bien que nos cellules aient un diamètre
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plus faible que dans le type décrit par West (5,7 à
9 fL). U. subconslricia a été signalé d'Europe et
d'Amérique (fig. 53).
Moylo - Yoursoula.
- Uronema confervicolum Lagerheim
Filaments .simples fixés à la base par un disque.
Cellule termmale en pointe. Diamètre 6 à 7 fL,
longueur des cellules 8 à 11,5 fL. Plaste pariétal avec
1 à 3 pyrénoïdes. Espèce cosmopolite déjà signalée
au Tchad dans l'Ennedi (fig. 54).
Troisième barrage.
IDvales
ULVACÉES
- Schizomeris leibleinii Kützing
Thalles formés de cellules disposées en anneaux
réguliers, avec de nombreux pyrénoïdes. Diamètre
du thalle 14 à 17 fL, cellules de 4 à 8 fL de long. Les
dimensions de nos spécimens sont un peu plus faibles
que celles données dans la diagnose reproduite par
Printz (1964) (17 à 150 fL de large pour les thalles et
10 à 30 fL pour la longueur des cellules). Espèce
cosmopolite des eaux stagnantes (fig. 55).
Troisième barrage.
Chaetophorales
CHAETOPHORACÉES
S. f. des CHAETOPHOROïDÉES
- Sligeoclonium nanum (Dillwyn) Kützing
Filaments à cellules renflées, courtes, de 9 à 10 fL
de diamètre, aussi longues que larges. Espèce cosmo-
polite (fig. 56).
Troisième barrage.
- Sligeoclonium subsecundum (Kützing) Kützing
var. lenuis (Nordstedt), emend. N. Islam
Filaments à cellules de 8 fL de diamètre et de 35 à
45 fL de long très légèrement rétrécis aux articulations.
Les cellules produisant des ramifications sont
légèrement plus courtes que les autres. Variété cosmo-
polite (Amérique du Nord, Antarctique, Asie, Europe,
Nouvelle-Zélande) .
Troisième barrage.
- Sligeoclonium variabile Naegeli in Kützing, emend.
N. Islam
Filaments de 5,5 à 8 fL de diamètre se terminant
en pointe; cellules de 5 à 12 fL de long. Espèce cosmo-
polite.
Troisième barrage.
S. f. des ULVELLOïDÉES
Proloderma viride Kützing
Nous avons rapporté à cette espèce des plaques
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de cellules, irrégulièrement arrangées, formant des
ramifications à la périphérie, trouvées dans le péri-
phyton. Cellules de 12 à 16 [.1. de diamètre avec un
plaste à un pyrénoïde. Les dimensions sont un peu
plus fortes que celles données par Printz (1964).
Espèce cosmopolite déjà signalée au Tchad dans les
mares de l'Ennedi (fig. 57).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula.
Œdogoniales
ŒDOGONIACÉES
Oedogonium inconspicuum Hirn
Cellules de 4 à 6 [.1. de diamètre et de 25 à 28 [.1. de
long; oogones de 19 [.1. sur 19 à fente médiane;
oospores de 17 [.1. sur 14,5. Espèce cosmopolite signa-
lée pour l'Afrique en Algérie, en Haute-Volta, en
Côte d'Ivoire, au Congo, et au Tchad dans le lac
Tchad (fig. 58).
Troisième barrage - Moylo - Koukou - Your-
soula.
- Oedogonium varians Wittrock et Lundell
Cellules de 13 [.1. de diamètre et de 30 à 40 [.1. de
long; oogones de 35 sur 37 [.1.; oospores de 30,5 sur
31 [.1.. Espèce cosmopolite signalée pour l'Afrique en
Afrique du Sud, en Algérie, au Maroc, au Mali et au
Tchad dans une mare près du lac Fitri (fig. 59).
Koukou.
ZYGOPHYCÉES
Zygnematales
ZYGNÉMATACÉS
- Mougeotia sp.
Cellules de 6 à 7 [.1. de diamètre sur 60 à 70 de long.
Filaments stériles.
Troisième barrage -- Moylo - Yoursoula - Koukou
- Nguska.
- Spirogyra weberi Kützing
Cellules de 25 à 26 [.1. de large sur 150 à 180 de long;
cloisons avec repli. Zygospores cylindriques-ovoïdes
de 25 à 26 f.l. sur 60 à 65 de long. Espèce cosmopolite
signalée pour l'Afrique en Algérie, en Tunisie, au
Maroc, en Mauritanie, au Zaïre et au Tchad au sud
de Bardaï dans le Tibesti.
y oursoula - Koukou.
- Spirogyra sp. 1
Cellules de 15 [.1. de diamètre et de 150 à 160 [.1. de
long. Filaments stériles.
Moylo.
- Spirogyra sp. 2
Cellules de 5 à 6 [.1. de diamètre et de 140 [.1. de long.
Filaments stériles.
Moylo - Koukou.
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- Zygnema ou Zygnemopsis sp.
Filaments stériles de 8 à Il [.1. de diamètre.
Yoursoula.
DESMIDIACÉES
- Closterium aciculare T. West
Cellules de 462 [.1. de long sur 6,5 à 8 [.1. de large.
Rapport longueur sur largeur variant entre 59 et
72.8 à 15 pyrénoïdes par hémisomate. Forme planc-
tonique cosmopolite déjà signalée dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Yoursoula.
- Closterium dianae Ehrenberg
Cellules de 218 à 220 [.1. de long sur 16 à 17 [.1. de
large. Rapport longueur sur largeur de 13 à 13,6.
Formes élancées et peu recourbées identiques à celles
trouvées par Grônblad (1964, fig. 205) en Ouganda.
Espèce cosmopolite signalée pour l'Afrique en Côte
d'Ivoire et en Ouganda (fig. 60).
Yoursoula.
- Closterium ehrenbergii Meneghini
Cellules de 304 à 395 [.1. de long sur 55 à 57 [.1. de large.
Membrane striée. Espèce cosmopolite (fig. 61).
Yoursoula.
- Closterium gracile Brébisson
Cellules de 265 à 297 [.1. de long sur 8 à 8,5 de large.
Membrane lisse. Rapport longueur sur largeur entre
33 et 35. Espèce cosmopolite déjà signalée dans le
lac Tchad.
Yoursoula.
- Closterium kuelzingii Brébisson lJar. laeve (Raci-
borski) Krieger
Cellules de 390 à 450 [.1. de long sur 15 à 17 de large
à la partie médiane et 2 à 3 à l'apex. Membrane lisse.
Variété tropicale à subtropicale (Macédoine, Trans-
caucasie, Australie, Afrique de l'Ouest) déjà signalée
dans le lac Tchad (fig. 62).
Yoursoula.
- Closterium leibleinii Kützing
Cellules de 154 à 192 [.1. de long sur 19 à 32 de large.
Espèce cosmopolite signalée dans le lac Tchad et
dans une guelta de l'Ennedi (fig. 63).
Troisième barrage - Yoursoula.
- Closlerium subulalum (Kützing) Brébisson f.
angustum Compère
Cellules de 200 à 297 [.1. de long sur 7 à 8 [.1. de large;
rapport longueur sur largeur entre 26,6 et 37.
Membrane lisse. Extrémités à peine recourbées. 3 à
4 pyrénoïdes par hémisomates. Forme décrite du
lac Tchad, intermédiaire entre C. subulatum et C.
pronum (fig. 64).
Moylo - Yoursoula.
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- Cosmarium angulosum Brébisson
Cellules de 14 à 16 fL de long sur 11 à 12 de large et
6 d'épaisseur. Isthme de 3 à 3,5 fL. Espèce cosmopo-
lite signalée dans le lac Tchad (fig. 65).
Moylo - Yoursoula - Mombolo 5 - Koukou -
Mayolo - Nguska.
- Cosmarium contractum Kirchner var. minutum
(Delp.) West et West
Cellules de 20 à 23 fL de long et de 14,5 à 16 fL de
large. Isthme de 6 fL. Variété cosmopolite (fig. 66).
Moylo.
- Cosmarium depressum (Naegeli) Lund var. planc-
tonicum ? Reverdin
Cellules de 21 à 24 fL de long sur 20 à 22,5 de large.
Apex des hémisomates légèrement aplati. Isthme
de 6,5 fL. La gelée qui entoure normalement les
exemplaires de cette espèce n'a pas été observée
autour de nos spécimens; la forme et les dimensions
de la cellule correspondent toutefois à celles de la
variété planctonicum (fig. 67).
Moylo - Yoursoula.
- Cosmarium granatum Brébisson
Cellules de 40 fL de long sur 24 à 27 de large. Isthme
de 7 fL. Hémisomates légèrement renflés au centre.
Espèce cosmopolite trouvée jusqu'à présent au Tchad
dans une guelta de l'Ennedi (fig. 68).
Moylo - Yoursoula - Koukou - Nguska.
- Cosmarium humile (Gay) Nordstedt
Cellules de 14 à 16,5 fL de long sur 14 à 15 de large.
Isthme de 4,5 fL. Espèce cosmopolite.
Moylo - Yoursoula.
- Cosmarium margaritatum (Lund) Roy et Bisset
var. quadrum Krieger
Cellules de 56 à 60 fL de long sur 48 à 51 de large
et 19 à 20 d'épaisseur. Isthme de 17,5 à 18 fL. Variété
cosmopolite fréquente dans les régions tropicales,
déjà signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi
et dans le lac Tchad (fig. 69).
Koukou.
- Cosmarium meneghinii Brébisson
Cellules de 14 à 15 fL de long sur 9 à 10 fL de large;
flancs concaves. Isthme de 3 fL. Espèce cosmopolite
et ubiquiste signalée au Tchad dans une mare du
Borkou (fig. 70).
Moylo - Yoursoula.
- Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs
Cellules de 25 à 36 fL de long et 16 à 20 de large.
Isthme de 6,5 à 7 fL. Espèce cosmopolite, eurytope,
signalée dans le lac Tchad (Compère 1967) et au
Soudan (Grônblad et Scott 1958) (fig. 71).
Moylo - Yoursoula.
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- Cosmarium obtusatum Schmidle
Cellules de 51 à 55 fL de long sur 40 à 43 de large et
21 à 22 d'épaisseur. Isthme de 11 ,5 à 15 fL. Espèce
cosmopolite signalée jusqu'ici au Tchad dans une
mare du Tibesti (fig. 72).
Koukou.
- Cosmarium pachyaermum Lund
Cellules de 70 à 88 fL de long sur 49 à 72 de
large et 40 à 45 d'épaisseur, très légèrement apla-
ties au sommet. avec un épaississement. Isthme de
33 à 35 fL. Espèce cosmopolite (Fig. 73.)
Koukou.
- Cosmarium polygonum (Naegeli) Archer
Cellules de 16 à 18 fL sur 14 à 15 de large. Isthme
de 3,5 fL. La forme générale de la cellule de face
s'apparente plutôt avec celle de C. regnellii Wille,
mais la présence de deux tumeurs coniques par
hémisomate permet de rattacher cette forme à
C. polygonum. Espèce cosmopolite déjà trouvée au
Tchad dans une guelta de l'Ennedi (fig. 74).
Moylo.
- Cosmarium portianum Archer var. nephroideum
Wittrock
Cellules de 17 à 19 fL de long sur 16 à 17 de large.
Isthme de 6,5 à 7 fL. La taille de nos spécimens est
un peu plus faible que celle donnée dans la diagnose
de Smith (25-31 sur 22-27), de plus l'apex des hémi-
somates est ici plus aplati. L'espèce et la variété sont
cosmopolites (fig. 75).
Moylo - Yoursoula.
- Cosmarium pseudonilidulum Nordstedt var. angus-
tissimum Grônblad
Cellules de 45 à 49 fL de long sur 38 à 40 de large,
elliptiques en vue apicale. Isthme de 12 fL. Grosses
scrobiculations. Nos exemplaires ressemblent par-
faitement à ceux figurés par Grônblad (1964, pl. 4,
fig. 64) pour l'Ouganda. L'espèce est cosmopolite,
la variété est décrite d'une petite pièce d'eau près
de Soroti en Ouganda. Variété tropicale? (fig. 76).
Moylo.
- Cosmarium cf. pseudophaseolus Bruhl et Biswas
var. tithophoroides (Krieger) Krieger et Gerloff
Cellules de 18 à 20 fL de long sur 16 à 17 de large.
Isthme de 6,5 fL. Pas de protubérances sur les hémi-
somates. Nos exemplaires ont un diamètre de
l'isthme plus important que dans le type décrit par
Krieger (6,5 fL au lieu de 4) et la partie supérieure des
hémisomates est ici plus aplatie (Krieger et Gerloff,
1962, pl. 17, fig. 13).
Cette variété a été décrite par Krieger sous le nom
de C. tithophoroides de Sumatra où elle a été trouvée
dans des eaux à pH 8,5. En 1962, Krieger et Gerloff
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ont fait de cette espèce une variété de C. pseudo-
phaseolus. Variété tropicale? (fig. 77).
Moylo.
- Cosmarium punclulalum Brébisson var. subpunc-
lulalum (Nordstedt) Borge
Cellules de 22 à 25 fl. de long sur 21 à 22 de large.
Isthme de 6,5 à 7,5 fl.. Granules du centre des hémi-
somates situés sur un renflement médian. Apex des
hémisomates plus ou moins granuleux. Nos spéci-
mens sont un peu plus petits que ceux décrits par
West (29-33 sur 26-30 fl.). L'espèce est cosmopolite
(fig. 78).
Moylo.
- Cosmarium regnesi Reinsch var. monlanum
Schmidle
Cellules de 16 fl. de long sur 12,5 de large. Isthme de
5 fl.. Variété cosmopolite rare dans nos récoltes.
Yoursoula.
- Cosmarium relusiforme (Wille) Gutwinski
Cellules de 29 à 31 fl. de long sur 24 de large et
15 d'épaisseur. Isthme de 7 à 8 fl.. Espèce cosmopo-
lite dont la variété aculum (Turner) Krieger et Ger-
loff est signalée dans l'Ennedi par Compère (fig. 80).
Koukou.
- Cosmarium scollii Croasdale f. minus Croasdale
Cellules de 30 à 32 fl. de long sur 21 de large, à
membrane scrobiculée. Isthme de 9,5 fl.. Espèce
décrite de l'Ouganda, tropicale? (fig. 81).
Moylo.
- Cosmarium sexangulare Lundell var. minus Roy
et Bisset
Cellules de 13 à 15 fl. de long sur 10 à 12 fl. de large.
Isthme de 2,5 à 3 fl.. Variété cosmopolite, ubiquiste
signalée au Tchad dans l'Ennedi. La partie apicale des
hémisomates apparaît plus arrondie qu'habituelle-
ment chez cette espèce (fig. 79).
Iseirom.
- Cosmarium subcoslalum Nordstedt
Cellules de 29 à 32 fl. de long sur 24 à 26,5 fl. de
large. Isthme de 6 à 7 fl.. Espèce cosmopolite signalée
dans une mare du Tibesti (fig. 82)
Moylo - Yoursoula.
Nous avons de plus rattaché à cette espèce de gran-
des formes de 45 à 55 fl. de long sur 38 à 41 fl. de large
et 24 à 25 fl. d'épaisseur avec un isthme de 15 fl., soit
une taille bien supérieure à celle des exemplaires
décrits par West (26-38 sur 23-32). Les granules du
centre de chaque hémisomate forment le plus
souvent un groupe circulaire de 12 avec 1 ou 2
granules supplémentaires détachés vers l'isthme
(fig. 83).
Yoursoula - Doun Amran.
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- Cosmarium subcoslalum f. mznor West et G. S.
West
Cellules de 17 à 21 fl. de long sur l'i,5 à 19 de large.
Isthme de 3,5 à 5 fl.. Forme cosmopolite signalée au
Tibesti.
Moylo - Nguska.
-- Cosmarium sublumidum Nordstedt
Cellules de 23 à 32 fl. de long sur 21 à 24 fl. de large
et 12 à 13 fl. d'épaisseur; isthme de 5 à 7 fl.. Espèce
cosmopolite signalée jusqu'à présent au Tchad dans
les mares de l'Ennedi et du Tibesti (fig. 84).
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
- Cosmarium venuslum (Brébisson) Archer var.
minus (Wille) Krieger et Gerloff
Cellules de 20 à 22 fl. de long sur 13 à 15 fl. de large.
Isthme de 3,5 à 4 fl.. Variété cosmopolite (fig. 85).
Moylo.
- Cosmarium sp.
Cellules de 30 fl. de long sur 27 de large et 13
d'épaisseur. Isthme de 9,5 fl.. Ornementation des
hémisomates du type subcoslalum; deux plastes par
hémisomate; sinus très ouverts (fig. 86).
Yoursoula.
- Euaslrum sphyroides Nordstedt
Cellules de 53 à 60 fl. sur 41 à 48 de large et 21
d'épaisseur. Isthme de 11 fl.. La taille est légèrement
supérieure à celle du type (36-44 sur 26-32). Le plus
souvent, le lobe latéral a un léger décrochement et
diffère des formes observées au Mali par Bourrelly
(1957). Espèce tropicale décrite de Nouvelle-Zélande,
signalée au Mali et en Côte d'Ivoire (fig. 87).
Koukou.
- Micraslerias lropica Nordstedt var. senegalensis
Nordstedt
Cellules de 100 à 118 fl. de long sur 99 à 107 de
large; isthme de 16 à 17 fl.. Tumeurs médianes bien
marquées ornées de 2 à 3 petites épines. L'espèce est
connue des régions chaudes mais aussi de Russie,
Pologne et Finlande. La variété senegalensis a été
trouvée au Sénégal et au Mali. Une variété très
voisine, M. lropica var. ambadiensis, a été décrite du
Soudan par Grônblad et Scott (1958) (fig. 88).
Moylo.
- Pleurolaenium lrabecula (Ehrenberg) Naegeli
Cellules de 385 à 410 fl. de long sur 16 à 19 de large.
Espèce cosmopolite signalée au Tchad dans une
mare du Borkou (fig. 89).
Moylo.
- Slauraslrum cf. brachioprominens Borges. var.
africanum Bourrelly f. elongalum Compère
Cellules de 48 à 51 fl. de long sur 160 à 175 de large
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avec les appendices. Isthme de 10 à 12 fJ.. Nos exem-
plaires correspondent par leur forme à la figure
donnée par Compère (1967, pl. 17, fig. 2.29) mais la
rangée de granulations située de chaque côté de
l'isthme n'a pas été observée sur nos échantillons;
de plus, les épines bifides au-dessus de l'isthme
étaient absentes. Forme décrite du lac Tchad (fig. 90).
Latir P - Moylo.
- Slauraslrum furcalum (Ehrenberg) Brébisson
Cellules de 20 à 25 fJ. de long et de 26 à 29 fJ. de
large. Isthme de 6,5 à 8 fJ. de large. Une courte épine
parfois difficile à voir existe sur les côtés convexes
des hémisomates. Six renflements à deux épines à
l'apex de chaque hémisomate. Vue apicale trian-
gulaire, angles se terminant par une épine bifide
verticale. Espèce cosmopolite déjà signalée dans le
lac Tchad (fig. 91).
Moylo.
- Slauraslrum gracile Ralfs
Cellules de 24 à 26 fJ. de long sur 33 à 37 de large.
Isthme de 5,5 à 6,5 fJ.. Trois bras par hémisomate.
Espèce cosmopolite.
Moylo.
- Slauraslrum gracile var. bicorne Bulnheim
Deux bras par hémisomate. Variété cosmopolite
plus fréquente que le type dans nos échantillons
(fig. 92).
Moylo.
- Slauraslrum laeve Ralfs
Cellules de 21 à 23 fJ. de long sur 30 de large. Isthme
de 8 fJ. de large. Espèce cosmopolite.
Moylo - Yoursoula.
- Slauraslrum seligerum Cleve
Cellules de 20 à 25 fJ. de long sur 17 à 20 de large
sans les épines. Isthme de 8 fJ.. Deux sortes d'épine.
Comme pour les exemplaires trouvés dans le lac
Tchad (Compère 1967), la taille de nos spécimens est
plus faible que celle du type (50-56 sur 42-45).
Espèce cosmopolite signalée dans le lac Tchad.
Moylo.
- Slauraslrum lelracerum Ralfs
Cellules de 8 fJ. de long (22,5 avec les bras) sur 23
de large. 4 fJ. de largeur de l'isthme Espèce cosmopo-
lite déjà signalée dans le lac Tchad (fig. 93).
Koukou.
- Slraurodesmus glaber (Ehrenberg) Teiling var.
limnophilus Teiling
Cellules de 27 fJ. de long sur 51 de large avec les
épines; isthme de 5 fJ. de large. Hémisomates trian-
gulaires à apex légèrement concave. Épines très
légèrement convergentes, non situées dans le même
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plan. Nos specImens correspondent aux figures de
Teiling (1967, pl. 14, fig. 7 à 14) sauf en ce qui
concerne l'isthme qui a une configuration légèrement
différente. Espèce rare dans nos récoltes (fig. 94).
Moylo.
- Slaurodesmus subulalus (Kützing) Thomasson
Cellules de 25 à 26 fJ. de long sur 24 de large (34 avec
les épines très légèrement convergentes). Espèce
cosmopolite (fig. 95).
Moylo.
- Slaurodesmus validus (West) Thomasson var.
sinuosus (Borgesen) Teiling
Cellules de 26 fJ. de long sur 26 de large (50 avec
les épines); isthme de 8 fJ. de largeur. Nos spécimens
sont un peu plus petits que ceux décrits par Teiling
(45 sur 40). Espèce tropicale signalée du Brésil
(fig. 96).
Moylo.
- Teilingia excavala (Ralfs) Bourrelly (= Sphae-
"ozosma excavalum Ralfs)
Cell ules de 12,5 fJ. de long sur 8 fJ. de large; isthme
de 4,5 à 5 fJ.. Espèce cosmopolite signalée au Mali
par Bourrelly.
Moylo.
CHRYSOPHYTES
CHRYSOPHYCÉES
S. cl. des CRASPÉDOMONADOPHYCIDÉES
Monosigales
MONOSIGACÉES
- Sphaeroeca sp.
Cellules à long fouet réparties radialement en une
sphère gélatineuse de petite taille. Nos échantillons
ayant été fixés, il n'a pas été possible de déterminer
exactement s'il s'agissait de S. volvox Lauterborn ou
S. salina Bourrelly; les biotopes étudiés seraient en
principe plus favorables au développement de cette
deuxième espèce qui est halophile.
Bodou - Rombou - Liwa - Latir P - Maou
Leyla - Kono Boulom - Djikare - Mombolo 4.
XANTHOPHYCÉES
Mischococcales
SCIADIACÉES
- Cenlrilraclus belonophorus Lemmermann
Cellules cylindriques de 6 à 7 fJ. de diamètre et
12 fJ. de long. Épines de 30 fJ. environ. Espèce cosmo-
polite (fig. 97).
Koukou.
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DIATOMOPHYCÉES
- S. cl. des CENTROPHYCIDÉES
Coscinodiscales
COSCINODISCACÉES
Aetinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
[= Aetinoptychus undulatus (Bailey) Ralfs]
Valves de 30 [l. de diamètre. Espèce cosmopolite
marine ou de débouchés de fleuves signalée très rare-
ment dans les eaux intérieures; au Tchad, elle est
signalée dans plusieurs gueltas de l'Ennedi.
y oursoula - Mayolo.
- Coscinodiscus excentricus Ehrenberg var. fasci-
culatus Hustedt
Valves de 30 à 35 [l. de diamètre. Espèce cosmopo-
lite du plancton marin et des eaux saumâtres des
embouchures, déjà signalée au Tchad dans l'Ennedi.
Troisième barrage - Koukou.
- Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Petites formes de 40 à 50 [l. de diamètre le plus
souvent trouvées sous forme de débris. Espèce marine
cosmopolite déjà signalée au Tchad dans plusieurs
gueltas de l'Ennedi.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Kou-
kou.
- Coscinodiscus cf. rothii (Ehrenberg) Grunow var.
subsalsus (Juhlin-Dannfelt) Hustedt
Frustules de 30 à 36 [l. de diamètre. Les aréoles
centrales sont plus serrées que dans le type de la
variété (11 à 14 contre 10 en 10 [l.). Espèce cosmopo-
lite et halophile.
Djikare - Kono Boulom - Mombolo 4 - Troisième
barrage - Mayolo.
- Coscinodiscus rudolfi Bachmann
Valves de 10 à 43 [l. de diamètre. 15 à 20 aréoles
en 10 [l. soit un peu moins que dans le type (20 à 22).
Espèce connue seulement d'Afrique tropicale (Lacs
Kivu, Rudolf, Edouard) surtout abondante dans nos
échantillons du Troisième barrage (fig. 98).
Rombou - Latir P - Troisième barrage - Moylo -
Yoursoula -- Mayolo.
- Cyclotella kuetzingiana Thwaites var. planeto-
phora Fricke
Petites formes de 15 à 30 [l. de diamètre; 14 à 17
stries marginales en 10 [l.. Variété cosmopolite des
eaux alcalines à pH supérieur à 8 (Cholnoky 1968)
jamais très abondante dans nos prélèvements, déjà
signalée au Tchad dans les gueltas de l'Ennedi;
l'espèce a été trouvée dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou
-Mayolo - Nguska.
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- Cyclotella meneghiniana Kützing
Frustules de 10 à 30 [l. de diamètre. Espèce cosmo-
polite des eaux douces et saumâtres trouvée dans la
plupart de nos échantillons, particulièrement abon-
dante dans nos prélèvements du Troisième barrage.
Espèce déjà signalée au Tchad dans les mares de
l'Ennedi et du Tibesti.
Liwa - Rombou - Latir P - Mombolo 2, 4 et 5 -
Iseirom - Kono Boulom - Troisième barrage
Moylo - Yoursoula - Koukou - Mayolo -
Nguska.
- Cyclotella ocellafa Pantocsek
Petites formes de 8 à 15 [l. de diamètre; 4 à 5
papilles sur chaque valve. Espèce cosmopolite des
eaux alcalines à pH 8,4 à 8,8 (Cholnoky 1968)
signalée jusqu'à présent au Tchad dans les mares
de l'Ennedi et du Tibesti et dans le lac Tchad (fig.99).
Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Kono Boulom -
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Mayolo
- Nguska.
- Cyclotella stelligera Cleve et Grunow
Valves de 10 à 15 [l. de diamètre. Espèce cosmo-
polite déjà trouvée dans le lac Tchad (fig. 100).
Troisième barrage.
- Cyclotella slriata (Kützing) Grunow
Valves de 25 à 30 [l. de diamètre, 8 stries radiales
en 10 [l. dans la partie marginale. Aire centrale
marquée de nombreux points. Espèce cosmopolite
marine des régions côtières et des eaux saumâtres
rare dans nos récoltes (fig. 101).
Mombolo 2 - Iseirom - Koukou Troisième
barrage.
- Melosira agassizii Ostenfeld
Frustules de 15 à 17 [l. de diamètre. Espèce tropi-
cale décrite du lac Victoria, connue seulement de
l'Afrique.
Troisième barrage - Koukou.
- Melosira ambigua (Grunow) O. Müller
Valves de 14 à 17 [l. de diamètre et de 10 à 12 [l. de
long. Espèce cosmopolite des eaux douces eutrophes
et oligotrophes.
Troisième barrage.
- M elosira granulata (Ehrenberg) Ralfs
Frustules de 5 à 20 [l. de diamètre sur 8 à 21 de
long. Espèce cosmopolite planctonique des lacs et
cours d'eau eutrophes abondante dans le Chari et le
lac Tchad où elle forme à certaines époques des
peuplements très denses. Elle a été trouvée dans
tous nos échantillons provenant de milieux oligo-
carbonatés et même à l'état de débris dans tous les
lacs méso et polycarbonatés. L'espèce a déjà été
signalée au Tchad dans les mares du Borkou, de
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l'Ennedi et du Tibesti et dans le lac Tchad et le
Chari.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir A et P - Maou
Leyla - Mombolo 2,4 et 5 - Iseirom - Djikare-
Kono Boulom - Troisième barrage - Moylo -
y oursoula - Karama - Doun Amran - Koukou
- Mayolo - Nguska.
- ll,felosira granulala var. anguslissima O. Müller
Frustules de 3 à 5 [L de diamètre le pl us souvent
droits mais pouvant se présenter sous les formes
curvala ou spiralis, le plus souvent mélangés en
faible quantité à l'espèce type. Même répartition et
écologie que l'espèce. Certaines formes plus fortement
silicifiées se rapprochent de la variété lubulosa Man-
guin.
Liwa - Rombou - Latir P - Iseirom - Djikare-
Mombolo 2, 4 et 5 Kono Boulom - Troisième
barrage - Moylo - Y oursoula - Koukou
Mayolo - Nguska.
- Melosira granulala var. muzzanenS1S (Meister)
Bethge
Valves de 14 à 20 [L de diamètre et 4 à 7 de haut.
Variété probablement cosmopolite des eaux douces
eutrophes signalée dans les diatomites du Sud Sahara
(Round 1961. Faure, Manguin, Nydal 1963) et au
Tchad dans les mares de l'Ennedi.
Troisième barrage.
- Melosira islandica O. Müller
Valves de 10 à 15 [L de diamètre sur 13 à 15 de long.
Espèce cosmopolite déjà signalée au Tchad dans
l'Ennedi.
Troisième barrage - Moylo.
- 1I1elosira islandica t. curvala O. Müller
Troisième barrage.
- Melosira ilalica (Ehrenberg) Kützing
Valves de 7 à 14 [L de diamètre sur 9 à 12 de long.
Espèce cosmopolite des eaux eutrophes.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Melosira ilalica f. curvala (Ehrenberg) Kützing
Moylo - Yoursoula.
- Slephanodiscus aslraea (Ehrenberg) Grunow
Frustules de 25 à 30 [L de diamètre. Espèce cosmo-
polite des eaux eutrophes trouvée dans la plupart de
nos prélèvements mais jamais en grande quantité;
déjà signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi,
du Borkou, du Tibesti et dans le lac Tchad.
Liwa - Rombou - LaUr P - Iseirom - Mombolo
2 et 4 - Djikare - Kono Boulom - Troisième
barrage - Moylo - Y oursoula _. Koukou - Mayolo
-Nguska.
- Slephanodiscus aslraea var. inlermedius Fricke
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Frustules de 15 à 25 [L de diamètre. Même réparti-
tion et même écologie que l'espèce.
Liwa - Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Koukou.
- SlephanodiscllS aslraea var. minululus (Kützing)
Grunow
Frustules de 8 à 12 [L de diamètre. Même réparti-
tion et même écologie que la variété précédente.
Compère (1970) assimile ces deux variétés à l'espèce.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Kou-
kou.
- Slephanodiscus carconensis ? (Eulenstein) Grunow
Nous avons rapporté à cette espèce décrite de la
mer Caspienne une valve trouvée isolée de 37 [L de
diamètre avec des stries radiales bien nettes; toute-
fois celles-ci paraissent ici moins marquées que dans
le type de l'espèce. Notre exemplaire est identique
à ceux trouvés par Compère (1970, fig. 99) dans une
guelta de l'Ennedi. Ehrlich (1967) signale aussi dans
des sédiments quaternaires de la région du Puy en
France, des formes se rapprochant de cette espèce
(fig. 102).
Troisipme barrage.
Biddulphiales
BIDDULPHIACÉES
- Biddulphia lridens (Ehrenberg) Ehrenberg [=
Biddulphia luomeyi (Bayley) Roper]
Débris de frustule peu nombreux trouvés à
Yoursoula. Espèce marine des côtes sud de l'Europe
et des mers tropicales.
S. cl. des PENNATOPHYCIDÉES
Diatomales
DIATOMACÉES
Aslel'ionella fOI'mosa Hassall
Un seul exemplaire trouvé de 73 [L de long sur 2
de large; pôles renflés de taille inégale; 26 à 27 stries
fines en 10 [L. Espèce cosmopolite euplanctonique
oligohalobe, peu observée jusqu'à présent dans les
eaux tropicales.
Troisième barrage.
- Dialoma vulgare Bory
Valves de 30 à 35 [L de long sur lU de large; 7 à 8
côtes en 10 [L. Espèce littorale, indifférente, cosmopo-
lite, rare dans nos récoltes, déjà signalée au Tchad
dans la mare de Latir P, dans les lacs du Borkou,
dans une guelta de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Troisième barrage.
- Dimerogramma marinum (Gregory) Ralfs
Valves de 53 à 65 [L de long sur 10 de large. Espèce
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marine trouvée sur toutes les côtes d'Europe et plus
particulièrement du sud de l'Europe (Adriatique,
Méditerranée), rare dans nos récoltes.
Moylo.
- Dimerogramma marinum f. laneeolatum (Pera-
gallo) Hustedt
Une seule valve trouvée de 38 [.1. de long sur 18 de
large. Même répartition que l'espèce.
Yoursoula.
- Fragilaria brevislriala Grunow
Frustules de 10 a 13 [.1. de long sur 2,5 a 4 de large;
12 a 14 stries très courtes en 10 [.1.. Espèce cosmopo-
lite déja signalée au Tchad dans l'Ennedi (fig. 103).
Moylo -- Yoursoula - Mayolo.
- Fragilaria brevistriala var. ellipliea Heribaud
Frustules de 7 a 8,5 [.1. de long sur 3 a 4,5 de large.
Forme cosmopolite déjà trouvée dans les lacs du
Borkou.
y oursoula - Koukou.
- Fragilaria eonslruens (Ehrenberg) Grunow
Valves de 10 a 17 [.1. de long sur 5 a 8 [.1. de large;
13 a 18 stries transapicales en 10 [.1.. Espèce cosmo-
polite signalée jusqu'a présent au Tchad dans les
mares du Borkou, de l'Ennedi, du Tibesti et dans le
lac Tchad.
Djikare - Mombolo 4 - Kono Boulom - Troisième
barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou - Mayolo.
- Fragilaria lapponiea Grunow
Valves de 20 a 28 [.1. de long sur 4 a 5 de large; 10 a
12 stries en 10 [.1. soit un nombre un peu plus élevé
que dans le type (6 a 9 en 10 [.1.). Cette espèce était
décrite et signalée seulement de la partie nord de
l'Europe, toutefois elle a été trouvée par Hustedt
(1937) a Sumatra et elle est vraisemblablement
cosmopolite; rare dans nos récoltes (fig. 104).
Yoursoula.
-- Fragilaria leploslauron (Ehrenberg) Hustedt
Frustules de 14 a 15 [.1. de long sur 10 a Il de large;
8 stries transapicales très fortes en 10 [.1.. Espèce
cosmopolite littorale, oligohalobe déja signalée dans
le lac Tchad, rare dans nos récoltes.
Mombolo 2 - Iseirom.
- Fragilaria leploslauron var. dubia Grunow
Frustules de 20 a 26,5 [.1. de long sur 8 a 8,5 de
large. 6 stries transapicales très marquées en 10 [.1..
Variété cosmopolite rare dans nos récoltes.
Troisième barrage.
- Fragilaria vauelzeriae (Kützing) Boye-Petersen
Valves de 30 a 35 [.1. de long sur 3 a 3,5 de large;
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12 a 13 stries en 10 [.1.. Espèce littorale cosmopolite
(fig. 109).
Troisième barrage - Koukou.
- Fragilaria vireseens Ralfs
Frustules de 25 a 46 [.1. de long sur 4,5 a 7 de large;
13 a 15 stries fines en 10 [.1.. Espèce cosmopolite déja
trouvée dans le lac Tchad.
Mombolo 4 - Moylo - Mayolo.
- Fragilariopsis rhombiea (O. Meara) Hustedt
Valves fusiformes de 22 a 40 [.1. de long et de 4,5 a
6 [.1. de large; on trouve des formes allongées où le
rapport longueur sur largeur peut atteindre 8 alors
qu'il varie en général entre 4 et 5; 13 a 15 stries trans-
apicales en 10 [.1. avec des points alternant de part et
d'autre de chaque strie; la valve est marquée par
une ligne longitudinale plus sombre due probable-
ment a un repli. Sur certains exemplaires, un très
étroit raphé latéral semble exister. Espèce signalée
par Hustedt (1958) des mers antarctiques, trouvée
par Cholnoky (1968) en Afrique du Sud dans la
lagune de Santa Lucia au Natal. Nos spécimens ont
un nombre de stries un peu plus faible que celui
trouvé sur les exemplaires de Cholnoky (13 a 15
contre 15 a 21) mais plus conforme au type de
l'espèce (fig. 105).
Yoursoula.
- Grammatophora hamulifera Kützing
Espèce marine présente sur toutes les côtes d'Eu-
rope, plus spécialement abondante dans les mers
chaudes, trouvée sous forme de rares débris dans un
échantillon de Yoursoula.
- Rhaphoneis nilida (Gregory) Grunow
Un seul exemplaire trouvé de 40 [.1. de long sur
30 de large; 3 a 4 rangées d'aréoles en 10 [.1.. Espèce
marine présente sur toutes les côtes d'Europe et
plus spécialement en Méditerranée (fig. 106).
Yoursoula.
- Synedra aeus Kützing
Frustules de 150 à 200 [.1. de long sur 4 de large au
centre et 1,5 aux extrémités. 13 à 14 stries en 10[.1..
Espèce cosmopolite, littorale, oligohalobe à indiffé-
rente, déjà trouvée dans le lac Tchad.
y oursoula - Koukou.
- Synedra cf. montana Krasske
Un seul exemplaire trouvé. Frustule allongé,
arqué, renflé, assez irrégulièrement au centre mais de
façon symétrique de part et d'autre de l'aire centrale;
longueur 363 [.1., largeur Il,2 [.1. dans la partie la plus
large, 4,5 dans la partie la plus étroite. Striation
répartie tout au long de la valve, 11 stries en 10 [.1.,
largeur de l'aire centrale égale a 2 [.1.. Bien que
l'aspect général de notre échantillon soit identique a
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celui de S. moniana, ses dimensions beaucoup plus
importantes (363 Il contre 120) et le nombre de stries
plus faible (11 contre 16 en 10 Il) ne permettent pas
de le rattacher à cette espèce trouvée dans la mousse
d'un ruisseau alpin du Tyrol. La découverte d'autres
exemplaires serait nécessaire pour vérifier qu'il ne
s'agit pas d'un spécimen tératologique (fig. 107).
Mayolo.
~ Synedra l'umpens Kützing var. fragilarioides
Grunow
Valves de 35 à 40 Il de long sur 3,5 de large; 10 à
12 stries en 10 Il. Variété cosmopolite (fig. 108).
Troisième barrage.
-- Synedra rumpens var. scoiica Grunow
Valves d'environ 90 Il de long sur 2,5 à 3 Il de
large; 15 stries en 10 Il, Variété littorale cosmopolite
déjà trouvée dans le lac Tchad.
Troisième barrage ~ Yoursoula.
~ Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg
Frustules de 100 à 450 Il de long sur 5 à 8 de large.
Espèce littorale cosmopolite, euryhaline signalée
jusqu'ici au Tchad dans les mares du Borkou, de
l'Ennedi, du Tibesti et en plusieurs points du lac
Tchad.
Liwa ~ Latir P ~ Mombolo 2, 4 et 5 ~ Iseirom -
Kono Boulom - Troisième barrage ~ Moylo
Yoursoula -~ Koukou ~ Mayolo.
~ Synedra ulna var. spaihulifera Grunow
Valves de 8 à 9 {.l. de large terminées en forme de
spatule. Probablement même répartition et écologie
que l'espèce; rare dans nos récoltes.
Troisième barrage.
~ Synedra ulna var. biceps (Kützing) v. Schônfeldt
Valves de 660 Il de longueur maximale et de 4 à 5 Il
de large, légèrement renflées au centre, extrémités
renflées et arrondies plus ou moins en lancette.
Variété rare dans nos récoltes.
Koukou.
- Synedra ulna var. oxyrhynchus (Kützing) van
Heurck
Valves de 45 à 60 Il de long sur 5 à 6 de large.
Même répartition et écologie que l'espèce; déjà signa-
lée dans le Tibesti.
Troisième barrage ~ Moylo ~ Yoursoula.
- Tabellaria fenesirala (Lyngbye) Kützing
Un seul exemplaire trouvé de 46 Il de long sur 6
de large. Espèce cosmopolite très répandue en
Europe, plus rare dans les régions tropicales, déjà
trouvée au Tchad dans une guelta de l'Ennedi, dans
le Tibesti et dans le lac Tchad.
Moylo.
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~ Tabellaria (locculosa (Roth) Kützing
Frustules de 15 à 30 Il sur 7 à 11. Espèce cosmopo-
lite trouvée jusqu'à présent au Tchad dans les mares
de l'Ennedi, du Borkou et dans le lac Tchad.
Latir P ~ Iseirom.
Eunotiales
EUNOTIACÉES
Eunoiia didyma Grunow
Quelques débris et une seule valve complète de
59 Il de long sur 16,5 de large; 10 à Il stries transapi-
cales en 10 Il, Espèce tropicale (Asie, Afrique,
Amérique) déjà signalée dans le lac Tchad, très rare
dans nos récoltes; écologie mal connue (fig. 110).
Troisième barrage ~ Moylo.
- Eunoiia glacialis Meister
Valves de 85 à 92 Il de long sur 5,5 à 6,5 de large;
10 à 11 stries en 10 Il. Espèce probablement cosmo-
polite.
y oursoula ~ Koukou.
~ Eunoiia lunaris (Ehrenberg) Grunow
Valves de 33 à 50 Il de long sur 3 à 4,5 de large;
15 à 16 stries en 10 Il. Espèce cosmopolite trouvée
jusqu'à présent au Tchad dans le Borkou, l'Ennedi,
le Tibesti et dans le lac Tchad.
Troisième barrage~ Moylo~ Yoursoula~ Koukou.
~ Eunoiia lunaris var. subarcuaia (Naegeli) Grunow
Petites formes de 18 à 21 Il de long sur 3 à 3,5 de
large; 18 stries en 10 Il, Variété cosmopolite.
Moylo ~ Yoursoula ~ Koukou.
~ Eunolia naegelii Migula
Valves allongées de 66 à 110 Il de long sur 2 à 2,5
de large; 16 à 18 stries transapicales en 10 Il, Espèce
cosmopolite déjà signalée dans le lac Tchad. Très
rare dans nos récoltes.
Koukou.
- Eunoiia peclinalis (Dillw. ? Kützing) Rabenhorst
Frustules de 60 à 80 Il de long sur 8 à 9 de large;
9 à 10 stries en 10 Il, Espèce cosmopolite, oligohalobe,
eurytope signalée jusqu'à présent au Tchad dans les
mares du Borkou, de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Troisième barrage ~ Yoursoula ~ Koukou.
~ Eunolia peclinalis var. undulala (Ralfs) Raben-
horst
Valves de 45 à 60 Il de long sur 7 à 10 Il de large;
cinq ondulations sur la partie dorsale de la valve;
partie ventrale renflée au centre; 9 à Il stries en 10 Il.
Variété cosmopolite signalée dans le lac Tchad
(fig. 111).
Troisième barrage ~ Moylo - Mayolo.
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Nous rattachons à cette variété des formes de 56
à 62 fL de long sur 8 de large avec 10 stries transapi-
cales en 10 fL correspondant à E. peetinalis var.
borealis Grunow représentée par CIeve-Euler (1953,
fig. 409 fL). Cette variété a été mise en synonymie
avec E. peetinalis var. undulata par Hustedt (1959)
(fig. 112).
Troisième barrage.
- Eunotia fhienemannii Hustedt f. triundulata
Manguin
Valves de 32 à 38 fL de long sur 7 à 8 de large;
13 stries en 10 fL. L'espèce a été décrite de Sumatra
(Hustedt 1937) et la forme triundulata de la Guade-
loupe (Manguin 1952). Espèce tropicale? Elle est
considérée comme une forme aérophile des biotopes
aérés à pH acide, serait ici plus eurytope. L'espèce a
été signalée dans le lac Tchad (fig. 113).
Troisième barrage.
-, Eunotia tschirchiana O. Müller
Frustules de 33 à 78 fL de long sur 6 à Il de large;
8 à 9 stries en 10 fL. Espèce tropicale habitant de
préférence les eaux alcalines, présente dans beaucoup
de nos récoltes, déjà trouvée dans les lacs du Borkou,
dans le Tibesti et dans le lac Tchad. Certaines formes
ont à tort été rattachées à E. praerupta (Iltis 1969).
Rombou - Iseirom - Kono Boulom - Mombolo 4
- Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
Koukou.
- Eunotia venel'is (Kützing) O. Müller
Frustules de 20 à 29 fL de long sur 3,5 à 4 de large;
14 à 16 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite ubiquiste
déjà signalée dans le lac Tchad (fig. 114).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula- Koukou.
Achnanthales
ACHNANTHACÉES
- Achnallthes exigua Grunow
Valves de 10 à 16 fL de long sur 5 à 6 de large. 20 à
26 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite littorale
eurytherme alcalinophile déjà signalée au Tchad
dans les mares de l'Ennedi et du Tibesti.
Kono Boulom - Mombolo 4 - Troisième barrage -'
Moylo - Yoursoula Koukou - Mayolo
Nguska.
- Achnanthes exigua var. constricia Torka
Valve de 10 à 13 fL de long sur 5 à 6 de large.
Même répartition et écologie que l'espèce.
y oursoula - Koukou.
- Achnanthes hungarica Grunow
Frustules de 18 à 27 fL de long sur 6 à 7,5 de large;
19 à 22 stries transapicales en 10 fL. Espèce cosmo-
euh. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. V f, no 3-4, 1972: 173-246.
polite des eaux douces courantes ou stagnantes
alcalines et des eaux salées, abondante dans nos
récoltes surtout dans les lacs mésocarbonatés.
Liwa - Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Kono Boulom
- Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Mayolo - Koukou.
- Achnanthes hungarica var. senegalense Guermeur
Nous avons rattaché à cette variété décrite par
Guermeur (1954, Pl. 4, fig. 1 d.g.) d'une mare près
de Rufisque au Sénégal des formes de 40 fL de long
environ sur 6 à 6,5 de large, à 20 stries en 10 fL, rares
dans le lac de Yoursoula et le Troisième barrage
(fig. 115).
- Cocconeis placentula Ehrenberg
Frustules de 33 à 40 fL de long sur 20 à 23 de large;
environ 25 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite litto-
rale indifférente, eurytope des eaux courantes ou
stagnantes très rare dans nos récoltes; déjà trouvée
au Tchad dans les lacs du Borkou, dans le Tibesti et
dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Mombolo 4.
- Coccolleis placenlula var. euglypla (Ehrenberg)
Cleve
Frustules de 29 à 35 fL de long sur 15 à 20 de large;
environ 19 stries en 10 [.L. Variété signalée dans les
gueltas de l'Ennedi et dans le lac Tchad, trouvée
plus souvent que l'espèce dans nos récoltes.
Rombou - Iseirom - Kono Boulom - Mombolo 4
- Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Cocconeis scutellum Ehrenberg var. parva Grunow
Frustules de 12 à 13,5 fL de long sur 8 de large;
13 à 14 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite des eaux
marines et des eaux salées continentales rare dans
nos récoltes; déjà trouvée dans le lac Tchad.
Mombolo 2 - Yoursoula.
Naviculales
S. o. des Naviculinées
NAVICULACÉES
- Amphora coffaeiformis (Agardh) Kützing
Frustules de 18,5 à 46 fL de long sur 3,5 à 8 de large;
16 à 18 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite des eaux
saumâtres côtières et des eaux salées continentales
à pH élevé déjà signalée au Tchad dans les mares
de l'Ennedi et du Borkou et dans le lac Tchad.
Latir P - Mombolo 2 - Iseirom - Kono Boulom -
Troisième barrage - Moylo - Koukou.
- Amphora ovalis Kützing
Frustules de 30 à 50 fL de long sur 8 à 9 de large;
16 à 18 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite oligohalobe,
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préférentielle des eaux alcalines stagnantes à pH
supérieur à. 8, rare dans nos récoltes.
Troisième barrage.
- Amphora ovalis var. libyca (Ehrenberg) Cleve
Frustules de 36 à. 43 [L de long sur 7 à. 8 de large;
12 à 14 stries en 10 [L. Forme littorale des eaux alca-
lines trouvée dans presque toutes nos stations;
variété cosmopolite déjà trouvée au Tchad dans les
gueltas de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Bodou - Rombou - Mombolo 2 et 4 - Kono
Boulom - Troisième barrage - l\1oylo - Yoursoula
- Mayolo - Koukou.
- Amphora ovalis var. pediculus (Kützing) van
Heurck
Frustules de 23 à. 25 [L sur 4,5 à 5 [L; 17 stries en
10 [L; aire centrale nette. Même écologie et répartition
que l'espèce; trouvée au Tchad dans les lacs du
Borkou, les gueltas de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Kono Boulom - Koukou.
- A mphora thermalis? Hustedt
Valves de 14 à 16 [L de long sur 3 à 3,5 de large;
bord dorsal fortement convexe, bord ventral légère-
ment convexe. Au centre de la valve 21 stries bien
visibles en 10 [L, 26 à. 27 aux extrémités. Raphé
légèrement courbe. Les dimensions du type de l'espèce
décrite par Hustedt (P.N.A. 1949) sont plus élevées
(18-35 sur 5) que celles de nos spécimens. L'espèce
est décrite des sources chaudes de May-ya-Moto au
Congo; tropicale? (fig. 116).
Latir P - Mombolo 2 et 4 - Yoursoula.
- Amphora veneia Kützing
Valves de 15 à. 18 [L de long sur 4 de large; 18 stries
transapicales en 10 [L au centre de la valve. Espèce
cosmopolite littorale des eaux douces et saumâtres
à pH élevé déjà. signalée au Tchad dans l'Ennedi,
très rare dans nos récoltes (fig. 117).
Iseirom.
- Anomoeoneis costata (Kützing) Hustedt
Frustules de 33 à 65 [L de long sur 12 à 22 de large;
14 à 15 stries en 10 [L. Espèce cosmopolite des eaux
intérieures salées ou natronées déjà signalée au
Tchad dans l'Ennedi; rare ou beaucoup moins
fréquente dans nos prélèvements que A. sphaero-
phora. Les dimensions trouvées ici sont un peu
inférieures à celles données par Hustedt (50 à 175 [L).
Rombou - Bodou - Latir P - Iseirom - Moylo -
y oursoula - Troisième barrage.
- Anomoeoneis serians (Brébisson) Cleve Val'. acuta
Hustedt
Un seul exemplaire de 48 [L de long sur 8 de large
trouvé dans le lac de Moylo. Variété décrite de Java
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et Sumatra, trouvée en Floride et à. la Guadeloupe;
serait acidophile d'après Hustedt? (fig. 118).
- Anomoeoneis sphaerophora (Kützing) Pfitzer
Espèce très euryhaline trouvée dans presque tous
nos échantillons; particulièrement fréquente dans les
milieux polycarbonatés, on la trouve dans les lacs
mésocarbonatés et en plus faibles quantités dans les
eaux douces ou oligocarbonatées. Frustules de 40 à
80 [L de long sur 13 à 18 de large, 15 il 20 stries en 10 [L.
Certaines formes sont fortement capitées. Une forme
constrictée au centre de la valve a été trouvée à. un
seul exemplaire dans un échantillon de Yoursoula
(fig. 119). Espèce cosmopolite des eaux saumâtres
côtières et des eaux salées intérieures, surtout des
milieux natronés; signalée jusqu'ici au Tchad dans
les eaux du Kanem, de l'Ennedi, du Borkou et dans
le lac Tchad.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir A et P - Maou
Leyla - Moro - Mombolo 2, 4 et 5 - Iseirom -
Djikare - Kono Boulom - Troisième barrage -
Moylo - Yoursoula - Koukou - Mayolo -- Nguska.
- Anomoeoneis sphaerophora var. guentheri O. Müller
Valves de 25 il 33 [L sur 12 à 15. Variété trouvée
dans presque tous nos échantillons mais en nombre
beaucoup plus faible que l'espèce; même répartition
et écologie que celle-ci.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir A et P -
Maou Leyla - Mombolo 2 et 4 -_. Iseirom - Djikare
- Kono Boulom - Troisième barrage - Moylo -
Yoursoula - Koukou - Mayolo - Nguska.
- Caloneis aequatorialis Hustedt
Valves de 29 à 37 [L sur 7 à. 8 de large; 22 stries
en 10 [L. Espèce connue seulement d'Afrique tro-
picale, déjà. signalée dans le lac Tchad; rare dans
nos échantillons.
y oursoula - Koukou.
- Caloneis bacillum (GrullOW) Cleve
Frustules de 32 à 40 [L de long sur 6 à. 9 de large;
21 à 23 stries en 10 [L. Espèce cosmopolite oligo-
halobe; préférentielle des eaux alcalines, très rare
dans nos récoltes, déjà. signalée dans l'Ennedi et le
Tibesti.
Rombou - Troisième barrage - Kono Boulom -
Koukou.
- Caloneis bacillum var. inflata Hustedt
Valves de 33 à. 45 fl de long sur 7 à 9 de large,
19 à 22 stries en 10 [L. Espèce tropicale des eaux
légèrement alcalines signalée au Tchad dans les
gueltas de l'Ennedi et du Tibesti et les lacs du
Borkou; beaucoup plus abondante que l'espèce dans
nos échantillons.
Latir P - Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Doun Amran.
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Caloneis clevei (Lagerstedt) Cleve f. reducla Man-
guin
Frustules de 20 à 31 !L de long sur 7 il 8 de large;
23 à 26 stries en 10 !L. Forme des régions tropicales
signalée au Tchad dans l'Ennedi et dans le Tibesti,
rarement observée ici.
Koukou -- Doun Amran.
- Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve
Frustules de 55 il 70!L sur 12; 16 à 18 stries en 1O!L.
Espèce cosmopolite des eaux douces signalée dans
l'Ennedi et le Tibesti.
Iseirom - Troisième barrage - Yoursoula
Koukou.
- Cymbella cymbiformis (Agardh? Kützing) van
Heurck
Valves de 80 à 88 !L de long sur 14 à 15 de large;
9 stries transapicales en 10 !L sur le bord dorsal, 10
sur le bord ventra!. Forme littorale, oligohalobe il
indifférente des eaux douces à réaction alcaline;
cosmopolite (fig. 120).
Rombou - Koukou.
- Cymbella muelleri Hustedt
Valves de 24 à 60 !L de long sur 10 à 15 de large;
7 à 9 stries en 10 !L. Espèce tropicale d'Asie et
d'Afrique fréquemment rencontrée dans nos récoltes.
Forme littorale alcalinophile signalée au Tchad dans
les collections d'eau du Borkou, de l'Ennedi, du
Tibesti et dans le lac Tchad (fig. 121).
Cette espèce est très proche de C. turgida (Gregory)
Cleve avec laquelle elle peut être facilement confon-
due; elle s'en distingue par une forme générale plus
trapue, des extrémités plus arrondies et un raphé
très légèrement courbe.
Liwa - Rombou - Latir P - Mombolo 2 et 4 -
Iseirom - Kono Boulom - Troisième barrage -
y oursoula - Mayolo.
- Cymbella parva (W. Smith) Cleve
Frustules de 39 à 45 !L de long sur 9 à 10,5 de large;
9 à 10 stries en 10 !L sur le côté dorsal, 10 à 11 sur le
côté ventra!. Espèce cosmopolite, littorale, eurytope
(fig. 122).
Rombou - Latir P - Kono Boulom - Mombolo 4
- Troisième barrage - Moylo - Mayolo.
- Cymbella lurgida (Gregory) Cleve
Valves de 32 à 40 !L de long sur 8 à 10 de large;
8 à 10 stries en 10 fL. La forme générale apparaît plus
élancée que chez C. muelleri dont elle est très proche;
la distinction entre C. lurgida et C. muelleri var.
javanica Hustedt paraît par contre difficile à établir.
Espèce cosmopolite, littorale oligohalobe des eaux
stagnantes alcalines trouvée jusqu'à présent au
Tchad dans les mares du Borkou et de l'Ennedi et
dans le lac Tchad (fig. 123).
Cak. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
Rombou - Kono Boulom - Mombolo 4 - Troi-
sième barrage -- Moylo - Yoursoula -- Koukou -
Mayolo - Nguska.
- Cymbella ventricosa Kützing
Frustules de 14 à 18 !L de long sur 5 de large;
12 à 13 stries en 10 fL au centre de la valve. Espèce
cosmopolite signalée dans l'Ennedi et le Tibesti
(fig. 124).
Troisième barrage - Moylo - Koukou.
- Diploneis ovalis (Hilse) Cleve
Valves de 15 à 28 fL de long sur 8 à 12 de large;
10 à 17 stries et 16 il 20 points en 10 !L. Certaines
formes sont allongées et tendent vers la variété
oblongella. Espèce cosmopolite, littorale, oligohalobe,
indifférente, eurytope, crénophile à aérophile, trouvée
aussi comme c'est le cas ici dans des eaux légèrement
salées; signalée au Tchad dans les lacs du Borkou et
du Tibesti et dans le lac Tchad.
Iseirom - Kono Boulom - Mombolo 4 - Moylo -
y oursoula - Koukou - Mayolo.
- Diploneis ovalis var. oblongella (Naegeli) Cleve
Cellules allongées de 38 à 43 !L de long sur 8 à
L4 de large. Même répartition et écologie que l'espèce;
rare dans nos récoltes.
Yoursoula.
- Diploneis subovalis Cleve
Cellules de 36 à 50 fL de long sur 22 à 26; 7 côtes
en 10 !L. Espèce tropicale (Afrique, Amérique du sud,
Sumatra) oligohalobe et eurytope; signalée au Tchad
dans le Borkou.
Troisième barrage - Koukou - Mayolo.
- Fruslulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni var.
saxonica (Rabenhorst) De Toni
Frustules d'environ 50 !L de long. Espèce cosmo-
polite trouvée au Tchad dans les mares du Borkou,
du Tibesti et dans le lac Tchad; très rare dans nos
échantillons du Troisième barrage.
- Gomphonema acuminalum Ehrenberg var. trigo-
nocephala (Ehrenberg) Grunow
Valves de 50 !L de long environ sur Il de large;
10 stries transapicales en 10 fL. Variété cosmopolite
très rare dans nos récoltes du Troisième barrage.
- Gomphonema brasiliense Grunow
Valves de 18 à 30 !L de long sur 4 à 5 de large;
14 à 15 stries en 10 !L. Espèce tropicale déjà signalée
dans le lac Tchad.
Matir P - Kono Boulom.
- Gomphonema clevei Fricke var. javanicum Hustedt
Frustules de 33 à 56 !L de long sur 55 à 75 de large,
9 stries courtes en 10 !L. Variété tropicale littorale
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oligohalobe décrite de Java, déjà signalée au Tchad
dans le Borkou.
Rombou - Mombolo 4 - Troisième barrag-e -
Moylo - Mayolo.
- Gomphonema constrictum Ehrenberg var. capi-
iaium (Ehrenberg) Cleve
Valves de 42 à 46 fl. de long sur 10 de large. Variété
cosmopolite déjà trouvée dans le lac Tchad (fig. 125).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Gomphonema gracile Ehrenberg
Frustules de 28 à 43 fl. de long sur 5 à 7 de large;
14 à 15 stries en 10 fl.. Espèce cosmopolite préféren-
tielle des eaux stagnantes douces ou un peu alcalines,
signalée jusqu'à présent au Tchad dans les mares du
Kanem, de l'Ennedi, du Borkou et dans le lac Tchad
(fig. 126).
Rombou - Latir P - Troisième barrage.
- Gomphonema gracile var. lanceolatum (Kützing)
Cleve
Frustules de 45 à 70 fl. de long sur Il de large.
Même répartition et écologie que l'espèce; variété
signalée dans le lac Tchad (fig. 127).
Troisième barrage.
- Gomphonema lanceolatum Ehrenberg
Valves de 40 à 69 fl. de long sur 8 à 10 de large;
11 à 12 stries en 10 fl.. Espèce cosmopolite littorale
eurytope trouvée dans le lac Tchad et les mares du
Tibesti.
Rombou -- Latir P - Mombolo 2, 4 et 5 - Troi-
sième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou -
Nguska - Mayolo.
- Gomphonema lanceolatum var. insigne (Gregory)
Cleve
Valves de 36 à 52 fl. de long sur 8 à 10 de large;
9 il. 10 stries en 10 fl.. Même répartition et écologie
que l'espèce.
Latir P - Troisième barrage.
- Gomphonema longiceps Ehrenberg var. subclava-
tum Grunow
Valves de 33 il. 48 fl. de long sur 7 il. 9 de large; 10
il. Il stries en 10 fl.. Variété cosmopol ite littorale,
oligohalobe, crénophile, observée en Insulinde dans
des milieux à pH variant entre 8 et 8,6 (fig. 128).
Latir P - Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Kono
Boulom - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Gomphonema longiceps var. subclavatum f. gracile
Hustedt
Valves de 60 à 64 fl. de long sur 11 de large. Même
répartition et écologie que la variété (fig. 129).
Yoursoula.
- Gomphonema olivaceum (Lyngbye) Kützing
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
Frustules de 20 à 33 fl. de long sur 5,5 il. 8,5 de
larg-e; 10 à 13 stries en 10 fl.. Espèce cosmopolite des
eaux douces et salées stagnantes, trouvée jusqu'à
présent au Tchad dans un lac du Borkou et une
guelta du Tibesti.
Rombou - Latir P - Mombolo 2, 4 et 5.
- Gomphonema parvulum (Kützing) Grunow
Petites formes de 15 à 25 fl. sur 5 à 6; 15 à 16 stries
en 10 fl.. Espèce cosmopolite littorale indifférente et
euryhaline trouvée au Tchad dans les lacs du Borkou,
les gueltas de l'Ennedi et du Tibesti et dans le lac
Tchad (fig. 130).
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou -
Nguska -- Mayolo.
- Gomphonema parvlllllm var. lagenllla (Kützing?
Grunow) Hustedt
Frustules de 20 à 26 fl. de long sur 6 à 7 fl. de large;
14 il. 15 stries en 10 fl.. Même répartition et écologie
que l'espèce. Variété signalée dans l'Ennedi (fig. 131).
Troisième barrage - Yoursoula.
- Gomphonema part1lllllm var. microplls (Kütûng)
Cleve
Frustules de 14 à 26 fl. de long sur 6 à 7 de large;
10 à 13 stries en 10 fl.. Variété signalée dans l'Ennedi
et le Tibesti; probablement même répartition et
écologie que l'espèce (fig. 132).
Latir P - Kono Boulom - Mombolo 4 et 5
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula.
- Gomphonema subventricosum Hustedt
Valves de 46 à 56 fl. de long sur 13 il. 14 de large;
8 à 10 stries en 10 fl.. Nos exemplaires sont un peu
plus grands que ceux décrits par Hustedt 1937 (33 à
45 fl. de long), toutefois leur forme correspond par-
faitement aux spécimens représentés par cet auteur
(fig. 26, pl. 27). L'espèce est décrite de Sumatra d'un
ruisseau à pH alcalin; espèce tropicale? (fig. 133).
Troisième barrage.
- l\1astogloia elliptica (Agardh) Cleve var. dansei
(Thwaites) Cleve
Frustules de 43 à 48 fl. de long sur 10 à 11 de large;
15 à 17 stries en 10 fl.. Espèce cosmopolite des eaux
saumâtres côtières et des eaux salées continentales,
signalée au Tchad dans les lacs natronés du Borkou,
les gueltas de l'Ennedi et du Tibesti.
Kono Boulom - Mombolo 4- Troisième barrage.
- Masiogloia smithii Thwaites
Frustules de 31 à 65 fl. de long sur 10 à 15 de large;
18 stries en 10 fl.. Espèce cosmopolite des eaux salées
marines et continentales signalée dans les lacs du
Borkou et dans le lac Tchad.
Rombou.
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- M aslogloia smilhii var. lacuslris Grunow
Frustules de 30 !J. de long sur 8 de large. Même
répartition et écologie que l'espèce.
Rombou.
- Navicula accommoda Hustedt
Valves de 19 à 24!J. sur 5 à 6; 21 à 22 stries en 1O!J..
Espèce cosmopolite littorale, oligohalobe, alcaliphile
trouvée au Tchad dans les lacs du Borkou (fig. 134).
Rombou - Latir P - Mombolo 2 - Mayolo.
- Navicula brasiliana (Cleve) Cleve var. plalensis
Frenguelli
Valves de 33 à 51 !J. de long sur 8 à Il de large;
15 stries en 10 !J. à la partie centrale et 25 à 26 aux
extrémités. L'espèce n'est connue que d'Amérique
tropicale; la variété plalensis est fossile en Argentine
et actuelle en Afrique tropicale; elle est signalée au
Tchad dans les lacs natronés du Borkou (fig. 135).
Mombolo 2 et 4 - Kono Boulom - Troisième
barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Navicula cari Ehrenberg
Frustules de 33 à 35 !J. sur 8; 16 à 17 stries en 10 !J.
légèrement radiales au centre, convergentes aux
extrémités. Espèce cosmopolite oligohalobe voisine
de N. cincla dont elle se distingue par son aspect
général plus lancéolé et la forme de l'area centrale
(fig. 136).
Liwa.
- Navicula cincla (Ehrenberg) Kützing var. heufleri
Grunow
Frustules de 20 à 33 !J. de long sur 4 à 6 de large;
10 à 12 stries en 10 !J.. Variété cosmopolite littorale
halophile des eaux alcalines (fig. 137).
Mombolo 4 - Troisième barrage - Moylo -
Yoursoula - Koukou.
- Navicula confervacea Kützing
Frustules de 14 à 22 !J. sur 5,5 à 8 soit en général,
comme c'est le cas pour les exemplaires du Sénégal
(Guermeur 1954), des dimensions plus faibles que
celles données dans la diagnose de l'espèce (17 à
25 !J.). 20 à 22 stries en 10 !J.. Espèce tropicale préfé-
rentielle des eaux stagnantes douces ou un peu
alcalines déjà signalée au Tchad dans les gueltas de
l'Ennedi et dans le lac Tchad; très rare dans nos
récoltes (fig. 138).
Troisième barrage - Koukou.
- Navicula cryplocephala Kützing
Frustules de 20 à 37 sur 5,5 à 8 !J.. Espèce cosmo-
polite, oligohalobe à indifférente trouvée au Tchad
dans les lacs du Borkou, les gueltas de l'Ennedi et
du Tibesti, et dans le lac Tchad.
Koukou.
eah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, na 3-4, 1972: 173-246.
- Navicula cryplocephala var. venela (Kützing)
Grunow
Frustules de 20 à 23 !J. sur 4,5 à 5. Variété cosmo-
polite halophIle jusqu'à mésohalobe, dans les salines
et les lacs salés; se trouve également parmi l'espèce
type dans des eaux presque douces.
Mombolo 2 - Troisième barrage - Moylo - Kou-
kou.
- Navicula curla Hustedt
Un seul exemplaire de 12,5!J. de long sur 5 de large
trouvé dans le lac de Koukou; 19 stries en 10 !J..
Espèce décrite de Java; tropicale? (fig. 139).
- Navicula cuspidala Kützing var. ambigua (Ehren-
berg) Cleve
Frustules de 41 à 75 !J. de long sur 10 à 18 de large;
13 à 18 stries en 10 !J.. Variété cosmopolite préféren-
tielle des eaux stagnantes alcalines déjà signalée dans
le lac Tchad (fig. 140).
Troisième barrage.
- Navicula exigua (Gregory) O. Müller
Un exemplaire trouvé dans le Troisième barrage,
correspondant bien à la figure donnée par Hustedt
(1949. P.N.A., pl. 5, fig. 10); 46 !J. de long sur 15 de
large soit une taille un peu plus forte que celle
donnée pour l'espèce (16-35x7-15); 12 stries en 1O!J..
Espèce cosmopolite (fig. 141).
- N avicula gaslrum Ehrenberg
Valves de 30 à 53 !J. de long sur 10 à 19 de large,
9 à Il stries en 10 !J.. Espèce cosmopolite des eaux
douces ou légèrement alcalines déjà signalée au
Tchad dans les mares du Borkou et de l'Ennedi et
dans le lac Tchad.
Rombou - Kono Boulom - Mombolo 4 - Troi-
sième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou -
Mayolo.
- N avicula grimmei Krasske
Valves de 18 à 23 !J. de long sur 6 à 7 de large;
20 à 25 stries nettement ponctuées en 10 !J.. Espèce
cosmopolite, indifférente à halophile (fig. 142).
Moylo - Yoursoula.
- Navicula halophila (Grunow) Cleve
Frustules de 30 à 67 !J. sur 7 à 15; 18 à 19 stries
en 10 !J.. Espèce cosmopolite, mésohalobe, euryhaline
des eaux salées continentales fréquente en parti-
culier dans les milieux natronés; déjà signalée au
Tchad dans les collections d'eau du Borkou, du
Kanem, de l'Ennedi et dans le lac Tchad; trouvée
dans presque tous nos échantillons, particulièrement
abondante dans les lacs mésocarbonatés (fig. 143).
Liwa - Rombou - Latir P - Iseirom - Djikare -
Kono Boulom - Mombolo 4 et 5 - Troisième
202 A. ILTIS
barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou -
Karama - Nguska.
- Navicllla kanemi lltis
Frustules de 18 à 29 fl. de long sur 3,5 à 4,7 fl. de
large; 9 à 11 stries en 10 fl.. La forme allongée, les
stries plus fOltement radiales, l'absence de stries ter-
minales plus nettement marquées et de zone hyaline
aux extrémités permettent de distinguer cette espèce
de N. capilala var. hungarica (Grunow) Ross (fig. 144).
Moylo - Yoursoula - Troisième barrage.
- Navicula cf. mollissima Hustedt
Valves de 15 à 17 fl. de long 3,5 de large; stries
transapicales non distinctes; pas d'area centrale. Nos
formes diffèrent du type (Hustedt 1962-1104 B;
fig. 1390 B) par leurs pôles légèrement capités.
N. mollissima est une espèce tropicale décrite du
Brésil (fig. 145).
Latir P.
- Navicula oblonga Kützing
Valves de 96 à 118 fl. de long sur 15 à 18 de large.
Espèce cosmopolite des eaux douces et légèrement
salées.
Rombou - Latir P - Mombolo 2 - Kono Boulom
- y oursoula - Mayolo.
- N avicula perrollelii (Grunow) Grunow
Grandes formes de 100 à 200 fl. de long sur 25 à
40 de large; 13 stries transapicales et 9 à 10 stries
longitudinales en 10 fl.. Espèce littorale oligohalobe,
indifférente, caractéristique des eaux stagnantes
tropicales à réaction alcaline, son aire de répartition
atteint le sud de l'Europe; déjà signalée pour le
Tchad au Borkou, dans une guelta du Tibesti et dans
le lac Tchad.
Troisième barrage - Moylo - YouI'soula - Koukou.
- Navicllla cf. pseudo-grimmei Compère
Valves de 16 à 18 fl. sur 5 à 6, rostrées capitées;
aire axiale à peine marquée; 18 stries en 10 fl.,
légèrement radiales, à poroïdes indistincts. Le fait
que les stries soient seulement légèrement radiales et
écartées de façon identique tout au long de la valve
empêche de rattacher avec sûreté nos spécimens à
cette espèce décrite de l'Ennedi (fig. 146).
Moylo.
- Navicula pseudomuralis ? Hustedt
Valves elliptiques ou lancéolées elliptiques de 9 à
10,5 fl. sur 3 à 4,5; 17 à 21 stries perpendiculaires au
raphé ou très légèrement radiales. Espèce tropicale
aérophile décrite de Java et Sumatra. Le nombre
plus faible de stries sur nos spécimens et leur écologie
différente ne permettent pas de les rattacher avec
sûreté à l'espèce décrite par Hustedt (fig. 147).
Kono Boulom - Moylo.
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
-- N avicula pupula I{ützing
Frustules de 22 à 40 fl. de long sur 8 à 9 de large.
Espèce cosmopolite ubiquiste trouvée jusqu'à pré-
sent au Tchad dans les collections d'eau de l'Ennedi,
du Borkou et dans le lac Tchad.
Mombolo 4 - Troisième barrage - Moylo - Your-
soula - Koukou - Mayolo.
- Navicula pupula var. capilala Hustedt
Valves de 33 à 40 fl. de long. Même répartition et
écologie que l'espèce; variété signalée au Tchad dans
le Tibesti.
Rombou - Latir P- Mombolo 2, 4 et 5 - Iseirom
- Troisième barrage - Yoursoula - Koukou -
Mayolo - Nguska.
- N avicula pupula var. ,'eclangularis (Gregory)
Grunow
Valves de 35 à 56 fl. de long. Même répartition et
écologie que l'espèce.
Troisième barrage -- Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Navicula pygmaea Kützing
Valves de 20 à 27 fl. sur 5,5 à 9; 27 à 28 stries en
10 fl.. Espèce cosmopolite abondante dans les échan-
tillons du Troisième barrage. Forme mésohalobe,
euryhaline des lagunes cotières et des lacs salés inté-
rieurs; se trouve parfois dans les eaux douces comme
c'est le cas dans le lac Tchad où elle est signalée.
- Navicula radiosa Kützing
Valves de 60 à 80 fl. de long sur 9 à 11 de large;
11 stries en 10 fl.. Espèce cosmopolite littorale, oligo-
halobe indifférente, très ubiquiste, déjà signalée dans
le lac Tchad et au Tibesti.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
-- Navicula radiosa var. lenella (Brébisson) Grunow
Valves de 30 à 33 fl. de long sur 6 de large; 16 stries
en 10 fl.. Variété cosmopolite des eaux douces.
Troisième barrage.
- Navicula rullneri Hustedt var. roslrala Hustedt
Valves de 16 à 17 fl. sur 3,5 à 4 de large; fausses
cloisons nettement visibles; 19 à 22 stries en 10 fl.
légèrement radiales sur toute la longueur de la valve;
aire centrale s'ouvrant latéralement limitée par deux
courtes stries latérales. Variété décrite de Java et
Sumatra rare dans nos récoltes de Moylo; ubiquiste
(pH 6,7 à 8,3), probablement cosmopolite. Slauroneis
sp. décrit du lac Tamna par Guermeur (1954, pp. 42-
43, pl. 4, fig. 10) pourrait se rattacher à cette variété
(fig. 148).
- Navicula sculelloides W. Smith
Un seul exemplaire de 21 sur 17,5 fl. trouvé au
Troisième barrage; 10 stries en 10 fl. composées de
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poroïdes alignés (12 à 13 en 10 [Jo). Espèce cosmopo-
lite (fig. 149).
- Navicula seminuloides Hustedt
Valves de 8 à 15 fL de long sur 4 à 5 fL de large;
22 à 23 stries radiales en 10 fL. Espèce tropicale des
eaux douces ou légèrement alcalines signalée dans les
gueltas de l'Ennedi (fig. 150).
Latir P - Moylo - Koukou.
- N avicula seminulum? Grunow
Valves de 16 à 17 fL sur 3,5 de large; 20 à 21 stries
en 10 fL très légèrement radiales. La forme générale
du frustule à bords latéraux parallèles et même très
légèrement constrictés au centre laisse subsister un
doute sur cette détermination (fig. 151).
Latir P.
- Navicula senegalensis Guermeur
Valves de 8 à 18 de long sur 2,5 à 2,7 fL de large;
20 à 22 stries en 10 fL soit un nombre un peu plus
faible que celui du type (24 à 28). Espèce décrite du
lac Tamna au Sénégal; tropicale? (fig. 152).
Latir P - Moylo.
- Navicula sp.
Un seul exemplaire de 14,5 fL de long sur 6 de large
trouvé dans le lac de Koukou; 24 stries transapicales
ponctuées en 10 fL, légèrement radiales; 15 à 18
poroïdes en 10 fL. Présente un aspect voisin de
N. aboensis (Cleve e.p.) Hustedt, espèce du nord
de l'Europe qui possède un nombre de stries bien
plus faible (16 à 20 en 10 fL) (fig. 153).
- N avicula sp.
Valves de 16 à 17 fL de long sur 6 à 7,2 de large
(L/I = 2,2 à 2,7); 19 stries en 10 fL perpendiculaires
au raphé sur toute sa longueur. Pas d'area centrale.
Peut être à rapprocher de N. accommoda Hustedt
(fig. 154).
Rombou - Latir P.
- N avicula sp.
Valves de 40 à 85 fL de long sur 14 à 17 de large;
pôles arrondis; 17 stries en 10 fL perpendiculaires au
raphé sur toute sa longueur (fig. 155).
Kono Boulom - Troisième barrage.
- Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve var. ampliata
(Ehrenberg) Cleve
Frustules de 46 à 55 fL de long sur 9,5 à 15 de large;
21 à 24 stries transapicales en 10 fL. Plusieurs formes
observées se rapprochent de la variété amphigomphus
(Ehr.) v. Heurck. Variété cosmopolite; l'espèce a
été trouvée dans le lac Tchad et dans les mares de
l'Ennedi.
Troisième barrage - Yoursoula.
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
.- Pinnularia acrosphaeria Brébisson
Frustules de 53 à 60 fL sur 10; Il à 12 stries laté-
rales, parfois très courtes en 10 fL. Espèce cosmopolite
oligohalobe alcalinophile, déjà trouvée dans le
Borkou et le Tibesti.
Liwa - Latir P. - Mombolo 2 et 4 - Iseirom -
Kono Boulom - Troisième barrage - Moylo
y oursoula - Koukou.
- Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve var.
budensis Grunow
Valves de 17 à 20 [Jo de long sur 4 à 4,5 de large;
18 stries en 10 fL. Variété cosmopolite littorale eury-
tope.
Koukou.
- Pinnularia cf. bogosoensis Foged
Nous avons rapproché de cette espèce décrite du
Ghana des formes de 46 à 56 fL de long sur 10 de large
avec des stries (10 en 10 fL) transapicales très courtes,
légèrement convergentes aux extrémités. Toutefois
les pôles des cellules paraissent ici plus arrondis que
dans le type. Une forme identique est signalée par
Compère (1967, pl. 5, fig. 79) dans le lac Tchad
(fig. 156).
Troisième barrage -- Koukou.
- Pinnularia borealis Ehrenberg
Valves de 33 à 43 fL sur 7 à 10; 5 à 6 côtes en 10 fL.
Espèce cosmopolite oligohalobe et eurytope signalée
dans le lac Tchad et au Tibesti.
Mombolo 4 - Troisième barrage - Moylo - Your-
soula - Mayolo.
- Pinnularia cardinalis (Ehrenberg) W. Smith
Un seul exemplaire de 304 fL sur 33 trouvé au
Troisième barrage; 7 stries en 10 fL. Espèce cosmo-
polite déjà signalée dans le lac Tchad (fig. 157).
-- Pinnularia gibba Ehrenberg var. saneta Grunow
Valves de 45 à 85 fL de long sur 10 à 13 de large;
9 à 10 côtes en 10 fL. Variété tropicale des eaux douces
déjà trouvée au Tchad dans les gueltas de l'Ennedi,
les lacs du Borkou et dans le lac Tchad; trouvée
souvent dans nos prélèvements mais toujours en
petite quantité.
Kono Boulom - Mombolo 4 - Troisième barrage -
Moylo - Yoursoula - Koukou - Mayolo.
- Pinnularia graciloides Hustedt
Frustules de 88 à 96 fL sur 13; 10 côtes en 10 fL.
Espèce cosmopolite signalée dans le lac Tchad, au
Borkou et au Tibesti.
Troisième barrage - Koukou - Mayolo - Nguska
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- Pinnularia inlerrupla W. Smith
Frustules de 36 à 40 !J. sur 7 à 9; 13 stries en 10 !J..
Espèce cosmopolite eurytope.
Troisième barrage - Yoursoula.
- Pinnularia inlerrupla var. joculala Manguin
Frustules de 19 à 24 !J. sur 4 de large; 18 stries
en 10 !J.. Variété décrite de la Guadeloupe, signalée
au Sénégal, dans le Sud-Lybien et dans le lac Tchad
(fig. 158).
Latir P - Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Troisième
barrage - Moylo - Y oursoula.
-- Pinnularia inlerrupla t. minulissima Hustedt
Frustules de 24 à 28 !J. de long sur 6 de large.
Forme cosmopolite déjà trouvée dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Moylo.
- Pinnularia major (Kützing) Cleve
Frustules de 165 à 180 !J. sur 26 à 28; 6 à 7 côtes
en 10 !J. Espèce cosmopolite littorale eurytope déjà
signalée au Tchad dans les collections d'eau du
Borkou et de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Troisième barrage.
- Pinnularia rullneri Hustedt
Frustules de 146 à 168 !J. de long sur 17 à 21 de
large; 7 côtes en 10 !J.. Espèce des eaux douces tro-
picales trouvée au Tchad dans l'Ennedi.
Mombolo 4 - Troisième barrage - Moylo - Kou-
kou.
-- Pinnularia viridis (NiLzsch) Ehrenberg
Frustules de 90 à 112 !J. de long sur 16 à 20 de
large; 8 à 9 côtes en 10 !J.. Espèce cosmopolite eury-
tope trouvée dans les lacs du Borkou et dans le
lac Tchad.
Mombolo 4 - Koukou.
- Stauroneis acula W. Smith t. intlala (Heiden)
Frenguelli
Frustules de 134 à 150 !J. de long sur 23 de large;
15 stries en 10 !J.. Renflement très marqué à la partie
centrale de la valve. Forme tropicale? (fig. 159).
Troisième barrage.
- Slauroneis phoenicenteron Ehrenberg
Frustules de 100 à 150 !J. de long sur 20 à 27 de
large; espèce cosmopolite littorale, oligohalobe,
indifférente déjà trouvée dans les lacs du Borkou et
dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
- Slauroneis phoenicenleron t. gracilis (Ehrenberg)
Hustedt
Frustules de 80 à 92 fL sur 13. Même répartition et
écologie que l'espèce, signalée au Tchad dans
l'Ennedi.
Troisième barrage.
euh. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
S. o. des Surirellinées
ÉPITHÉMIACÉES
- Denlicula elegans Kützing var. atricana Hustedt
Frustules lancéolés de 20 à 23 !J. de long sur 5 à
5,5 de large. Certaines formes ont les extrémités très
légèrement capitées; 4 à 6 cloisons et 15 à 17 stries en
10 !J.. Variété décrite de l'oasis de Gafsa (HUSTEDT
1953) (fig. 160).
Mombolo 4 - Moylo.
- Epilhemia argus Kützing
Frustules de 50 à 61 !J. sur 11 à 12. Espèce cosmo-
polite préférentielle des eaux alcalines, signalée
jusqu'ici au Tchad dans les gueltas de l'Ennedi et
dans le lac Tchad.
Rombou - Kono Boulom - Troisième barrage -
Koukou.
- Epilhemia muelleri Fricke
Un seul exemplaire de 36!J. sur Il trouvé à Rombou.
Espèce cosmopolite.
- Epilhemia sorex Kützing
Un seul exemplaire de 46 !J. sur 10 observé à Moylo;
3 côtes et 12 à 13 rangées de pores en 10 !J.. Espèce
cosmopolite indifférente à halophile, signalée au
Tibesti.
- Epilhemia zebra (Ehrenberg) Kützing var. saxonica
(Kützing) Grunow
Frustules de 43 à 59 !J. de long sur 10 de large;
3 côtes et 14 rangs de pores en 10 !J.. Espèce cosmo-
polite littorale eurytope et eurytherme.
Rombou - Latir P - Iseirom - Kono Boulom -
Mombolo 4 -- Yoursoula - Koukou.
- Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Müller
Frustules de 74 à 140 !J. sur 10 à 18. Espèce cosmo-
polite ubiquiste trouvée dans la plupart de nos
prélèvements mais en faible quantité, déjà signalée
au Tchad dans les lacs du Borkou et les gueltas de
l'Ennedi et du Tibesti.
Liwa - Rombou - Latir P - Mombolo 2, 4 et 5 -
Djikare - Kono Boulom -- Troisième barrage -
Moylo - Yoursoula -- Koukou - Mayolo.
- Rhopalodia gibba val'. venlricosa (Ehrenberg)
Grunow
Frustules de 40 à 43 !J. sur 20 à 23. Même répar-
tition et écologie que l'espèce; variété trouvée dans
l'Ennedi.
Troisième barrage - Yoursoula.
- Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Müller
Frustules de 25 à 48 !J. sur 8 à 10. Espèce ubiquiste
euryhaline, trouvée aussi bien dans les eaux douces
que polycarbonatées; elle est plus spécialement
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abondante dans les milieux les plus salés et, en
fonction des conditions écologiques auxquelles elle
est soumise, elle est sujette à des variations morpho-
logiques importantes (voir par exemple O. Müller
1899 et Bourrelly et Manguin 1952). Espèce cosmo-
polite trouvée au Tchad dans le Borkou et au
Tibesti.
Liwa - Rombou -- Latir P - Maou Leyla
Mombolo 2, 4 et 5 - Iseirom - Djikare - Kono
Boulom - Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
- Koukou - Mayolo.
- Rhopalodia gibberula L'ar. baltica O. Müller
Frustules de 72 à 95 fL sur 8 à 10. Variété cosmo-
polite moins halophile que l'espèce, signalée dans
l'Ennedi.
Troisième barrage - Yoursoula.
- Rhopalodia gibberula var. van heurckii O. Müller
Valves de 40 à 45 fL de long sur 8 à 10 de large.
Variété cosmopolite des eaux douces et légèrement
salées, signalée dans l'Ennedi.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
N ITZSCHIACÉES
- Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Frustules de 36 à 45 fL de long sur 6 à 8,5 de large.
Espèce cosmopolite très ubiquiste avec une préfé-
rence pour les eaux légèrement alcalines, déjà trouvée
au Tchad dans les gueltas de l'Ennedi, du Tibesti
et dans le lac Tchad.
Liwa - Mombolo 2 - Kono Boulom - Troisième
barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou
Mayolo.
- Hantzschia amphioxys var. a/ricana Hustedt
Frustules de 46 à 65 fL de long sur 8 de large;
21 à 23 stries en 10 fL. Espèce tropicale des eaux
douces légèrement alcalines, signalée au Tchad dans
l'Ennedi.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula.
- Hantzschia amphioxys /' capilata O. Müller
Même répartition et écologie que l'espèce.
Iseirom -- Kono Boulom -- Mombolo 4 et 5
Mayolo - Nguska.
- Hantzschia mirabilis Hustedt
Frustules de 218 à 236 fL de long sur 8 de large;
16 à 18 stries et 6 points carénaux en 10 fL. Espèce
probablement tropicale décrite de Sumatra, rare
dans nos échantillons du Troisième barrage.
- Nitzschia acicularis W. Smith
Frustules de 60 à 80 fL de long sur 3,5 à 4,5 de
large; 16 points carénaux en 10 fL. Espèce cosmo-
polite déjà signalée dans le lac Tchad.
Yoursoula.
eah. a.R.S. T.a.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
- 1'1itzschia amphibia Grunow
Frustules de 15 à 38 fL sur 4 à 5; 14 à 18 stries
nettement ponctuées et 8 à 9 points carénaux en
10 fL. Espèce cosmopolite, forme littorale eurytope,
eurytherme des eaux douces alcalines pouvant
supporter de fortes concentrations en chlorures et
carbonates (Cholnoky 1968); signalée au Tchad dans
les mares du Kanem, du Borkou, de l'Ennedi, du
Tibesti et dans le lac Tchad.
Liwa - Rombou - Latir A et P - Maou Leyla -
Mombolo 2, 4 et 5 - Iseirom - Djikare - Kano
Boulom - Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
- Koukou - Mayolo - Nguska.
- 1'1itzschia commutata Grunow
Frustules de 56 à 73 fL de long sur 7 à 8 de large;
8 à 9 points carénaux et 22 à 23 stries en 10 fL.
Espèce cosmopolite, halophile à mésohalobe des eaux
intérieures et côtières, trouvée au Tchad dans
l'Ennedi.
Latir P - Kono Boulom - Koukou.
- Nitzschia dissipata (Kützing) Grunow
Frustules de Il à 45 fL sur 3 à 6; stries non visibles.
Espèce cosmopolite déjà trouvée au Borkou.
Latir P - Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Kono
Boulom - Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
- Koukou.
- Nilzschia /onticola Grunow
Frustules de 21 à 28 fL sur 2,5 à 3; 12 à 14 points
carénaux et 27 à 28 stries en 10 fL. Espèce cosmo-
polite rare dans nos récoltes, forme littorale oligo-
halobe, eurytherme.
Latir P.
- Nilzschia /rustulum (Kützing) Grunow
Frustules de 21 à 26 fL sur 3 à 4; 11 à 12 points
carénaux et 21 à 22 stries en 10 fL. Espèce cosmo-
polite des eaux intérieures salées, des eaux natronées
et saumâtres signalée au Tchad, au Borkou, au
Tibesti et dans le lac Tchad.
Rombou - Latir A et P - Maou Leyla - Mombolo
2 et 4 - Iseirom - Kono Boulom - Troisième
barrage - Yoursoula - Mayolo.
- Nitzschia /rustulum var. perpusillum (Raben-
horst) Grunow
Petites formes de Il à 15 fL sur 2,5 à 3; 9 à 10 points
carénaux et 24 à 25 stries en 10 fL. Variété cosmo-
polite moins halophile que l'espèce.
Troisième barrage - Koukou - Mayolo.
- 1'1itzschia hungarica Grunow
Frustules de 36 à 46 fL de long sur 6 à 8 de large;
18 stries en 10 fL. Espèce cosmopolite des eaux douces
ou légèrement salées déjà signalée au Tchad dans
les lacs du Borkou et dans le lac Tchad.
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Mombolo 2 - Iseirom - Troisième barrage
Moylo - Yoursoula.
- N ilzschia inlermedia Hantzsch
Frustules de 100 à II2 11. sur 5,5 à 6 j 8 points
carénaux et 26 à 27 stries en 10 11.. Espèce cosmopolite
(Europe, Amérique du Nord, Afrique, Asie tropicale).
Forme littorale, oligohalobe préférentielle des eaux
alcalines.
Troisième barrage -- Moylo - Yoursoula.
- Nilzschia palea (Kützing) W. Smith
Frustules de 25 à 70 11. sur 3 à 5. Espèce cosmopolite
eurytherme très eurytope, mais préférentielle des
eaux alcalines, présente dans la plupart de nos échan
tillons, déjà signalée au Tchad dans les lacs du
Borkou, les gueltas de l'Ennedi et du Tibesti et dans
le lac Tchad.
Liwa - Latir A et P - Maou Leyla - Moro -
Mombolo 2, 4 et 5 - Iseirom - Djikare - Kono
Boulom -- Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
- Koukou - Mayolo - Nguska.
- Nilzschia palea var. husledtiana Compère f. minor
Compère
Frustules de 11 à 1811. sur 4; 12 à 15 points caré-
naux en 10 11.; variété et forme décrites des lacs
natronés du Nord-Tchad (Borkou), du Sud Lybien et
du lac Tchad (fig. 161).
Latir P.
- Nilzschia punclala (W. Smith) Grunow f. mll10r
Hustedt
Un seul exemplaire de 13,5 11. de long sur 5 de
large trouvé à Yoursoula; 20 à 21 stries ponctuées
en 10 11.. L'espèce est cosmopolite, la forme a été
décrite de Sumatra et retrouvée à la Guadeloupe
(Manguin 1952). Espèce et forme sont eurythermes,
halophiles à mésohalobes (fig. 162).
- Nilzschia sigma (Kützing) W. Smith
Frustules de 70 à 176 11. de long sur 3,5 à 6 de large;
8 à Il points carénaux et 23 à 25 stries en 10 11..
Espèce cosmopolite euryhaline des eaux saumâtres
et des eaux intérieures salées et natronées, signalé
dans le lac Tchad.
Liwa - Rombou - Latir A et P - Moro - Mom-
bolo 2, 4 el5 - Iseirom - Djikare - Kono Boulom
- Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -
Koukou.
-- N ilzschia slagnorum Rabenhorst
Frustules de 41 à 53 11. sur 8; 7 à 8 points carénaux
et 25 à 26 stries en 10 11.. Espèce cosmopolite des
eaux douces.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula.
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
- N ilzschia subsalsa Cholnoky
Deux frustules de 82,5 et 78 11. sur 2,6 de large
trouvés à Latir P; Il à 14 points carénaux en 10 11.
non interrompus au centre de la valve; stries non
visibles. Espèce décrite d'Afrique du Sud d'un
aflluent de la lagune de Santa Lucia au Natal.
- N ilzschia larda Hustedt
Frustules de 70 à 99 11. de long sur 5 à 6 de large;
9 à 10 points carénaux et 27 à 28 stries en 10 11..
Espèce tropicale signalée au Tchad dans les gueltas
de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Yoursoula.
- N ilzschia lhermal is Kützing
Frustules de 43 à 87 11. sur 6,5 à 9; 8 points ca rénaux
el 27 à 28 stries en 10 11.. Espèce cosmopolite des eaux
douces eutrophes jusqu'à prés~nt trouvée au Tchad
dans les gueltas de l'Ennedi.
LaUr P - Iseirom - Troisième barrage - Yoursoula
- Nilzschia lryblionella Hantzsch var. levidensis
(W. Smith) Grunow
Frustules de 52 à 65 11. sur 10 à 12; 8 à 9 points
carénaux et 10 à 12 stries en 10 11.. Variété cosmo-
polite, halophile signalée jusqu'ici au Tchad dans
les lacs du Borkou.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula.
- N ilzschia lryblionella var. vicloriae Grunow
Frustules de 20 à 32 11. sur 12 à 15, soit une taille
un peu plus faible que celle donnée pour cette
variété (30 à 40 11.). Variété cosmopolite déjà signalée
à Latir P (Compère 1967) et au Tibesti.
Troisième barrage.
- N ilzsclzia vilrea Norman
Frustules de 57 à 105 11. sur 7 à 9; 6 à 8 points
carénaux et 16 à 21 stries en 10 11.. Même répartition
et écologie que l'espèce; plus fréquente que celle-ci
dans nos échantillons, signalée dans les lacs du
Borkou.
LaUr P - Mombolo 2 et 4 - Iseirom - Kono
Boulom - Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
Koukou.
- lYilzsclzia? sp.
Deux frustules de 28 et 33 11. de long sur 3,5 de
large trouvés à LaUr P; 14 points carénaux en 10 11.;
stries non visibles; extrémités très légèrement
capitées. Une forme identique a été trouvée dans le
quaternaire récent du Tchad par S. SERVANT (Comm.
pers.) (fig. 163).
SURIRELLACÉES
Cymalopleura elliplica (Brébisson) W. Smith
Valves de 80 à 90 11. de long sur 50 à 52 de large.
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Espèce cosmopolite rare dans nos échantillons,
signalée dans l'Ennedi.
Kono Boulom - Troisième barrage.
- Cymalopleura solea (Brébisson) W. Smith
Valves de 92 à 260 [1. de long sur 30 à. 40 de large
(20 à 24 [1. dans la partie la plus étroite); 7 côtes
en 10 [1.. Espèce cosmopolite trouvée dans nos échan-
tillons des milieux très peu concentrés en sels; forme
littorale oligohalobe des eaux eutrophes à. réaction
alcaline. Certains exemplaires ont une forme inter-
médiaire entre l'espèce et la variété suivante.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou
Nguska.
- Cymalopleura solea var. clavala O. Müller
Valves de 154 à. 192 [1. de long sur 35 à. 39 de large
(19 à 23 [1. dans la partie la plus étroite). Variété
tropicale.
Troisième barrage.
- Surirella capronii Brébisson
Frustules de 110 à. 139 [1. sur 60 à 65, 14 côtes en
100 [1.. Forme littorale ou du fond des grands lacs et
aussi des milieux légèrement salés. Espèce cosmo-
polite très rare dans nos récoltes, déjà. signalée dans
le lac Tchad.
Troisième barrage.
- Surirella linearis W. Smith
Frustules de 100 à. 135 [1. de long sur 18 à. 23 de
large; 20 à. 30 côtes en 100 [1.. Espèce cosmopolite
littorale oligohalobe, déjà. signalée dans le lac Tchad,
rare dans nos récoltes.
Troisième barrage.
- Surirella linearis var. conslricla (Ehrenberg)
Grunow
Frustules de 110 à 122 [1. sur 20; 26 côtes en 100 [1..
Même répartition et écologie que l'espèce.
Troisième barrage.
- Surirella ovalis Brébisson
Frustules de 50 à. 79 [1. sur 30 à. 39; 4 à. 5 côtes et
16 à. 17 stries en 10 [1.. Espèce cosmopolite des eaux
légèrement salées côtières et continentales ou des
eaux douces fortement minéralisées, déjà. signalée
au Tchad dans les lacs du Borkou.
Latir P - Troisième barrage - Moylo - Koukou.
- Surirella ovala Kützing var. salina (W. Smith)
Hustedt
Frustules de 47,5 à. 51 [1. sur 13; 60 côtes en 100 [1..
Variété cosmopolite des eaux légèrement salées.
Troisième barrage.
- Surirella ovala var. smilhii Cleve-Euler
Prustules de 33 à. 46 [1. sur 9,5 à. 10,5; 6 à. 7 côtes
en 10 [1..
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
Nos exemplaires correspondent bien à. la figure de
Cleve-Euler (1566 m, K. Sv. Vet. Akad. Handl., 4,
3 (3), tome 5, 1952); l'auteur a regroupé sous le nom
de cette variété Surirella angusla W. Smith, S.
angusla van Heurck et S. anguslala Kützing. Variété
cosmopolite des eaux douces déjà. signalée dans le
lac Tchad (fig. 165).
Troisième barrage.
- Surirella pseudospinifera Iltis (= Surirella acan-
lhophora Dtis)
Frustules de 60 à. 170 [1. de long sur 40 à. 75 de large.
Espèce décrite de la mare de Latir P et du Troisième
barrage, présente dans le lac Tchad (fig. 164).
Une espèce très proche, S. muelleri Forti, a été
observée dans un lac d'Éthiopie; elle diffère de
S. pseudospinifera par sa forme plus allongée (rapport
longueur sur largeur variant de 2,35 à. 2,64) et par la
présence de granules sur l'axe valvaire apical.
Latir P. (Puits) - Troisième barrage - Yoursoula.
- Surirella reichellii Hustedt
Frustules de 95 à. 106 [1. de long sur 53 à. 56 de large
avec parfois des extrémités assez nettement rostrées.
Espèce tropicale décrite du lac Tanganyika, déjà.
signalée dans le lac Tchad. Les exemplaires tchadiens
sont plus petits que les spécimens décrits du Tanga-
nyika (150 à. 250 [1. sur 70 à. 100 de large) et forment
peut-être une variété minor de cette espèce.
Latir P - Troisième barrage.
- Surirella robusla Ehrenberg
Frustules de 108 à. 227 [1. sur 72; 10 côtes en 100 [1..
Espèce cosmopolite indifférente très rare dans nos
récoltes.
Troisième barrage.
- Surirella robusla var. splendida (Ehrenberg) van
Heurck
Frustules de 150 à 160 [1. de long sur 50 de large;
13 côtes en 100 [1.. Variété cosmopolite littorale
indifférente (fig. 166).
Troisième barrage.
- Surirella subsalsa W. Smith emend. Cleve-Euler
Frustules de 34 à. 41 [1. de long sur 12 de large;
25 à. 30 côtes en 100 [1.. Nos exemplaires correspondent
bien à. la figure de Cleve-Euler (1526 a-d, K. Sv. Veto
Akad. Handl, 3(3), tome 5, 1952). Espèce européenne
des eaux douces et saumâtres très rare dans nos
récoltes (fig. 167).
Troisième barrage.
- Surirella lenera Gregory var. nervosa A. Schmidt
Frustules de 95 à. 123 [1. sur 30 à 35; 16 à. 20 côtes
en 100 [1., soit un peu moins que dans la diagnose du
208 A. ILTIS
type (20 à 30 en 100 fL). Variété cosmopolite oligo-
halobe, eurytherme (fig. 168).
Troisième barrage.
PYRRHOPHYTES
CRYPTOPHYCÉES
Cryptomonadales
CRYPTOMONADACÉES
Cryplomonas sp.
Cellules flagellées de 19 à 23 fL de long sur 15 à 16
de large, non déterminables fixées.
Bodou - Rombou - Liwa - LaUr P - Maou
Leyla - Moro - Mombolo 2 et 4 - Yoursoula -
Doun Amran - Moylo - Troisième barrage.
Une espèce plus petite (11-17 sur 4,5-7 fL) a été
trouvée dans le lac de Yoursoula.
DINOPHYCÉES
S. cl. des DINOPHYCIDÉES
Péridiniales
GYMNODINIACÉES
-' Gymnodinium sp.
Au moins deux espèces non déterminables après
fixation ont été observées. L'une a des cellules de 30
à 32 fL de long sur 25 à 26 de large (Troisième barrage
- Moylo - Mombolo 5 - Koukou - Doun Amran
-Mayolo), l'autre, plus halophile, est plus petite,
les cellules mesurant 18 à 10 fL de long sur environ 16
de large (Bodou - Rombou - Iseirom - Mombolo
4 - Djikare).
PÉRIDINIACÉES
Peridinium pusillum (Pénard) Lemmermann
Cellules de 16 à 21 fL de long sur 14 à 16 de large,
tabulation « conjunctum) Lefèvre. Espèce cosmo-
polite signalée jusqu'à présent au Tchad dans une
guelta de l'Ennedi (fig. 169).
Moylo - Yoursoula - Doun Amran - Koukou.
EUGLENOPHYTES
Euglénales
S. o. des Eugléninées
EUGLÉNACÉES
- Aslasia sp.
Cellules incolores fusiformes avec striation de la
cuticule nettement visible, de 81 à 90 fL de long sur
31 fL environ de large. Non déterminables après
fixation (fig. 170).
euh. O.R.8.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
- Euglena acus Ehrenberg
Cellules de 120 à 145 fL de long sur 8 de large.
Espèce cosmopolite (fig. 171).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Euglena ehrenbergii Klebs
Cellules de plus de 200 fL de long sur 20 à 30 fL de
large. Espèce cosmopolite signalée jusqu'à présent
au Tchad dans les mares de l'Ennedi.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula -' Koukou.
- Euglena gracilis ? Klebs
Cellules de 45 fL environ de long sur 15 à 20 fL de
large. Le mauvais état de conservation du plaste
laisse un doute sur cette détermination. Espèce
cosmopolite déjà signalée dans les mares de l'Ennedi.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Euglena inlermedia (Klebs) Schmitz
Cellules de 96 à 104 fL de long sur 13 fL de large.
Espèce cosmopolite.
Moylo.
- Euglena limnophila Lemmermann
Cellules de 71 fL de long. Espèce cosmopolite déjà
signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi.
Troisième barrage.
- Euglena limnophila var. minol' Drezepolski
Cellules de 42 à 51 fL de long sur 8 à 9 fL de large.
Variété cosmopolite (fig. 172).
Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Euglena oxyuris Schmarda t. charkowiensis (Swi-
renko) Bourrelly
Cellules de 112 à 140 fL de long sur 22 fL de large.
Forme cosmopolite signalée à la Guadeloupe et au
Tchad dans les mares de l'Ennedi.
Troisième barrage.
- Euglena oxyuris t. minima Bourrelly
Cellules de 80 à 90 fL de long sur 8 fL de large.
Forme cosmopolite signalée jusqu'à présent au Tchad
dans les mares de l'Ennedi.
Yoursoula.
- Euglena oxyuris var. minor Deflandre
Cellules de 188 à 195 fL sur 22 de large. Variété
cosmopolite (fig. 173).
Moylo.
- Euglena lripleris (Dujardin) Klebs
Cellules tordues en spirale de 98 à 144 fL de long sur
17 fL de large, soit des dimensions correspondant à
celles données pour l'espèce par Skuja. Espèce cosmo-
polite déjà signalée au Tchad dans l'Ennedi.
Troisième barrage - Yoursoula.
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- Lepocinclis fusiformis (Carter) Lemmermann
Cellules de 27 à 35 fL sur 20 à 33 fL. Espèce cosmo-
polite signalée dans l'Ennedi.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Lepocinclis fusiformis f. lemmermannii Conrad
Petites formes de 16 à 21 fL de long sur 12 à 13 fL
de large. Striation peu visible. Forme cosmopolite
Moylo.
- Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann
Cellules de 30 à 36 fL de long sur 20 à 23 de large.
Espèce cosmopolite trouvée jusqu'à présent au Tchad
dans les mares de l'Ennedi (fig. 174).
Troisième barrage.
- Lepocinclis ovum var. globula (Perty) Lemmer-
mann
Cellules de 17 à 29 fL sur 14 à 20 fL. Variété cosmo-
polite déjà signalée au Tchad dans l'Ennedi (fig. 175).
Mombolo 5 - Koukou.
- Lepocinclis lexla (Dujardin) Lemmermann emend.
Conrad
Cellules de 32 sur 24 fL, soit un peu plus petites que
le type (39-64 sur 26,5-45) et intermédiaires entre
celui-ci et la forme minor Conrad (24,5-29 sur 15,5-
19). Espèce cosmopolite signalée au Tchad dans
l'Ennedi (fig. 176).
Yoursoula.
- Phacus acuminalus Stokes
Cellules de 29 à 32 fL de long sur 23 à 25 fL, soit une
taille assez élevée pour l'espèce. Espèce cosmopolite
déjà signalée du Tchad dans l'Ennedi où les formes
sont là aussi de grande taille (fig. 177).
Troisième barrage.
- Phacus acuminalus var. javana (Pochmann)
Huber-Pestalozzi
Cellules de 24 à 26 fL sur 18 à 20. Variété tropicale.
Moylo - Yoursoula.
- Phacus agilis Skuja
Petites cellules de 13 à 15 fL sur 10. Espèce cosmo-
polite (fig. 178).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Mom-
bolo 5 - Koukou.
- Phacus caudalus Hubner var. minor Drezepolski
Cellules de 24 à 25 fL de long sur 9,5 à Il fL de large,
queue de 3,5 à 6 fL de long. Variété cosmopolite
(fig. 179).
Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Phacus curvicauda Swirenko
Cellules de 30 à 34 fL sur 24 à 25 fL. Espèce cosmo-
polite signalée au Tchad dans plusieurs mares de
l'Ennedi (fig. 180).
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Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Phacus globosus Pochmann
Cellules de 30 fL de longueur totale sur 21 à 22,5
de large; queue de 6 fL. Espèce cosmopolite (fig. 181).
Troisième barrage.
-- Phacus inflexus (Kisselew) Pochmann
Cellules de 22 à 24 fL sur 8 de large, soit une taille
plus petite que pour les exemplaires décrits par
Pochmann (24 sur 7-10) ou Kisselew (31 sur Il).
Elles sont toutefois nettement plus grandes que les
exemplaires de la variété minor (14 sur 6) décrite
par Bourrelly de la Guadeloupe. Espèce cosmopolite
(fig. 182).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Phacus lefevrei Bourrelly
Cellules ovoïdes arrondies de 49 à 51 fL de long sur
42 fL de large. Espèce probablement tropicale décrite
de la Guadeloupe et signalée en Côte d'Ivoire
(fig. 183).
Moylo.
- Phacus orbicularis Hubner
Cellules de 48 à 53 fL sur 31 à 32 fL. Espèce cosmo-
polite déjà trouvée au Tchad dans une guelta de
l'Ennedi (fig. 184).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
Mombolo 5 - Koukou - Mayolo.
- Phacus plalalea Drezepolski
Grandes formes très plates de 60 à 64 fL de longueur
totale et de 42 à 45 fL de large. Queue de 10 f.l environ.
Espèce probablement cosmopolite déjà trouvée au
Tchad dans les mares de l'Ennedi (fig. 185).
Troisième barrage.
- Phacus pyrum (Ehrenberg) Stein
Cellules de 30 à 34 fL de long sur Il de large à section
très légèrement aplatie à subarrondie. Espèce cosmo-
polite (fig. 186).
Moylo -- Koukou.
- Phacus suecicus Lemmermann
Cellules de 38 fL sur 22. Espèce cosmopolite
(fig. 187).
Koukou.
- Phacus lorlus? (Lemmermann) Skvortzov
Nous avons rapporté à cette espèce des cellules
tordues d'une longueur totale de 96 à 107 fL sur 32 à
40 fL de large, pourvues d'une longue queue de 40 à
50 fL. Espèce cosmopolite (fig. 188).
Troisième barrage - Moylo.
- Phacus lrypanon Pochmann
Cellules de 24 à 34 fL de longueur totale sur 13 à
17,5 fL de largeur, queue de 8 à Il fL. Stries formant
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des côtes saillantes doublées de stries plus fines.
Espèce cosmopolite (fig. 189).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula.
- Phacus sp.
Cellules de 32 [L de long sur 23 de large. Deux gros
grains sphériques de paramylon, parfois un seul.
Membrane striée longitudinalement; cellules par-
courues d'un sillon longitudinal médian. De forme
générale assez proche de P. curvicauda, elles en
diffèrent par la position et la forme des paramylons
(fig. 190).
Moylo.
- Slrombomonas fluvialilis (Lemmermann) De-
flandre
Petites cellules de 20 à 25 [L de long sur Il à 12 de
large. Espèce cosmopolite (fig. 191).
Troisième barrage.
- Slrombomonas maxima (Skvortzov) Deflandre
Cellules de 67 à 70 [L de long sur 31 à 32 de large,
soit un peu plus petites que le type. Espèce sub-
tropicale? (fig. 192).
Troisième barrage.
- Slrombomonas verrucosa (Daday) Deflandre
Cellules de 32 à 39 [L de long sur 16 à 22 de large;
membrane rugueuse, col tronqué obliquement, queue
courte. Espèce cosmopolite (fig. 192).
Troisième barrage.
- Trachelomonas abrupla Swirenko emend. Deflandre
Cellules de 27 à 30 [L sur 17 à 18. Espèce cosmo-
polite déjà signalée au Tchad dans une guelta du
Tibesti (fig. 194).
Troisième barrage - Moylo - Doun Amran
Koukou.
- Trachelomonas armala (Ehrenberg) Stein var.
sleinii Lemmermann emend. Deflandre
Cellules de 30 à 31 [L de large et 48 à 50 [L de long
sans les épines. Scrobiculations fines sur toute la
coque; épines creuses. Variété cosmopolite (fig. 195).
Koukou.
- Trachelomonas curla Da Cunha emend. Deflandre
var. subbernardii Bourrelly
Cellules légèrement aplaties de 19 à 20 [L de long
sur 22 à 23 de large, un peu plus petites que le type
(24 sur 29); coque finement scrobiculée. Variété
décrite de la Guadeloupe. Répartition mal connue
(fig. 196).
Troisième barrage.
- Trachelomonas hispida (Perty) Stein emend.
Deflandre
Cellules de 28 à 30 [L sur 18 à 20. Espèce cosmo-
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polite déjà signalée au Tchad dans les lacs du Borkou
(fig. 197).
Troisième barrage - Moylo.
- Trachelomonas hispida var. coronala Lemmermann
Cellules plus petites que dans le type (27-30 sur 16
contre 37-40 sur 19-21) mais correspondant bien par
leur forme à la figure 525a donnée dans Huber-
Pestalozzi (1955). Variété cosmopolite (fig. 198).
Troisième barrage.
- Trachelomonas hispida val'. duplex Deflandre
Cellules de 28 [L sur 20, soit des dimensions légère-
ment plus petites que celles données dans Huber-
Pestalozzi (30-33 sur 23-25). Variété probablement
cosmopolite (fig. 199).
Troisième barrage - Koukou.
- Trachelomonas inlermedia Dangeard
Cellules de 18 à 24 [L de long sur 14 à 19 de large.
Paroi scrobiculée. Espèce cosmopolite (fig. 200).
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou.
- Trachelomonas cf. komarovii Skvortzov.
Nous avons rapproché de cette espèce une cellule
trouvée à un seul exemplaire de 15,5 [L de diamètre
à parois lisses. Le diamètre de la collerette est de 6 [L,
celui du pore de 1,6 [L. La forme générale est arrondie
à subacuminée; les bords de la collerette sont légère-
ment inclinés vers l'extérieur et marqués (ou abî-
més?) par deux petites échancrures. Plusieurs
chloroplastes. La taille est plus petite que celle
donnée pour cette espèce (22 à 25 [L de diamètre)
(fig. 201).
Troisième barrage.
- Trachelomonas lemmermannii Woloszynska emend.
Deflandre
Cellules de 26 à 28 [L sur 12,5 à 13. Paroi finement
scrobiculée. Espèce cosmopolite (fig. 202).
Troisième barrage - Moylo - Koukou.
- Trachelomonas orenburgica Swirenko
Cellules de 25 à 26,5 [L de long sur 11 à 12 de large.
Épines de 0,6 à 0,8 [L de long également denses sur
toute la cellule. Espèce connue seulement de la
Russie et de la Guadeloupe (fig. 203).
Troisième barrage - Koukou.
- Trachelomonas planclonica Swirenko
Cellules de 20,5 à 24 [L sur 17,5 il 18,5. Collerette de
3 [L de haut et de 4,5 de diamètre. Espèce cosmopo-
lite (fig. 204).
Troisième barrage.
- Trachelomonas planclonica val'. flexicollis Balech
Cellules de 23,5 à 24 [L sur 18 à 19; collerette
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courbe de 3,2 !J. de haut. Paroi de l'arrière de la
cellule épaissie. Variété cosmopolite (fig. 205).
Troisième barrage - Koukou.
- Trachelomonas planclonica var. oblonga Drezepolski
Cellules de 22,5 à 24 !J. sur 17 à 17,5. Collerette de
2,5 à 3,3 !J. de haut et 3,2 à 3,9 de diamètre. Scrobi-
culation irrégulière parfois assez forte. Léger épais-
sissement à l'arrière de la cellule. Variété cosmopolite
(fig. 206).
Troisième barrage - Koukou.
-- Trachelomonas scabra Playfair
Cellules de 23,5 à 26 !J. de long sur 16 de large.
Espèce cosmopolite (fig. 207).
Troisième barrage.
- Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflandre
Cellules de 40 à 43 !J. sur 29 à 33 !J.. Parois finement
scrobiculées, épines peu serrées de 2 à 4 !J. de long.
Espèce cosmopolite (fig. 208).
Moylo - Koukou.
- Trachelomonas volvocina Ehrenberg
Cellules de 16 à 18 !J. de diamètre. Espèce cosmopo-
lite déjà signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi
et du Tibesti.
Troisième barrage.
- Trachelomonas volvocinopsis Swirenko
Cellules de Il à 13 !J. de diamètre. Espèce cosmo-
polite déjà signalée dans l'Ennedi.
Troisième barrage - Mombolo 5 - Koukou.
- Trachelomonas volvocinopsis var. lubigera (Skort-
zov) Bourrelly
Cellules de 21,5 à 22 !J. de diamètre. Variété cosmo-
polite (fig. 209).
Koukou.
CYANOPHYTES
CYANOPHYCÉES
S. cl. des COCCOGONOPHYCIDÉES
Chroococcales
CHROOCOCCACÉES
- Aphanolhece nidulans P. Richter
Cellules de 2,5 !J. environ de long sur 1 !J. de large,
groupées dans une gelée. Colonies situées au milieu
d'autres algues ou de débris végétaux. Espèce cosmo-
polite rare dans nos récoltes.
Mombolo 4.
- Chroococcus minulus (Kützing) Naegeli
Cellules de 6 à 10 !J. de diamètre sans la gelée, de
8 à 15 !J. avec la gelée. Espèce cosmopolite des eaux
stagnantes douces et salées, signalée jusqu'à présent
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au Tchad dans les mares de l'Ennedi, dans les lacs du
Borkou et dans le lac Tchad.
Djikare - Moylo - Yoursoula - Koukou -
Mayolo.
- Ch"oococcus lurgidus (Kützing) Naegeli
Cellules de 15 à 24 !J. de diamètre sans la gelée, de
20 à 29 !J. avec la gelée. Espèce cosmopolite signalée
au Tchad dans les mares de l'Ennedi, les lacs du
Borkou et dans le lac Tchad.
Troisième barrage - Koukou.
- Gomphosphaeria aponina Kützing
Colonies sphériques de 45 à 90 !J. de diamètre;
cellules de 7 à 10 !J. de long sur 5 à 7,5 de large. Espèce
cosmopolite des eaux douces et salées trouvée dans
nos échantillons des milieux les plus concentrés, déjà
signalée au Tchad dans le Tibesti.
Liwa - Rombou - LaUr P.
- Gomphosphaeria pusilla (Van Goor) Komarek
Colonies sphériques de 15 à 30 !J. de diamètre;
cellules ovoïdes de 2 à 2,5 !J. sur 3. Espèce à réparti-
tion géographique mal définie, connue des eaux
stagnantes de Tchécoslovaquie et de Hollande, déjà
signalée au Tchad dans les mares de l'Ennedi.
Yoursoula.
- 1'vlarssoniella elegans Lemmermann
Cellules de 12 à 13 !J. de long sur 1,6 de large avec
un granule clair à une extrémité. Cette espèce n'est
signalée ici que pour mémoire, les observations de
Komarek et Vavra (1968) ayant démontré qu'il
s'agit non d'une Cyanophycée, mais de spores
libérées dans l'eau, d'une microsporidie parasite des
oocystes de Cyclopides.
Liwa - Nguska.
- Merismopedia glauca (Ehrenberg) Naegeli
Cellules de 3,5 à 6 !J. de diamètre. Espèce cosmo-
polite des eaux stagnantes douces ou salées, signalée
au Tchad dans les mares de l'Ennedi, les lacs du
Borkou et dans le lac Tchad.
Moylo - Koukou - Yoursoula - Mayolo.
- Merismopedia minima G. Beck
Cellules très petites de 0,5 à 0,8 !J. de diamètre.
Espèce cosmopolite des eaux stagnantes.
Troisième barrage - Moylo.
- 1'vlerismopedia punclala Meyen
Cellules de 2,5 à 3,2 !J. de diamètre. Espèce cosmo-
polite des eaux stagnantes déjà signalée au Tchad
dans les mares du Tibesti, de l'Ennedi et dans le lac
Tchad.
Moylo - Yoursoula - Mombolo 5.
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- JIerismopedia lenuissima Lemmermann
Cellules de 1,5 à 2 [J. de diamètre. Espèce cosmo-
polite des eaux stagnantes douces et saumâtres
signalée jusqu'à présent au Tchad dans les lacs du
Borkou, les mares de l'Ennedi et du Tibesti.
Kono Boulom - Troisième barrage - Doun Amran-
Koukou - Mayolo.
- Microcyslis aeruginosa (Kützing) Kützing
Colonies irrégulières de cellules de 3 à 6 [J. de dia-
mètre, le plus souvent avec des vacuoles gazeuses,
assez serrées dans une gelée indistincte. Espèce
cosmopolite des eaux stagnantes fréquente dans nos
échantillons où elle est parfois l'espèce dominante
de certains lacs oligocarbonatés. Déjà signalée au
Tchad dans les mares de l'Ennedi et du Borkou et
dans le lac Tchad (fig. 210).
Mombolo 4 - Troisième barrage - Moylo -
y oursoula - Mombolo 5 - Doun Amran - Koukou
- Mayolo - Nguska.
- }\!icrocyslis delicalissima (W. et G. S. West)
Starmach (= Aphanocapsa delicalissima. W. et
G. S. West)
Colonies sphériques ou irrégulières de cellules de
0,6 à 0,8 [J. de diamètre, assez lâchement organisées.
Espèce planctonique des eaux stagnantes, cosmo-
polite.
Troisième barrage - Moylo - Ngueleydinga -
Mombolo 5 - Karama - Doun Amran - Koukou --
Nguska.
- .Uicrocyslis elachisla (W. et G. S. West) Starmach
Colonies sphériques ou irrégulières de cellules de
1,5 à 1,8 [J. lâchement organisées. Espèce cosmopolite
abondante dans nos récoltes, déjà signalée dans le
lac Tchad.
Mombolo 4 -- Moylo - Yoursoula - Mombolo 5-
Karama - Doun Amran - Mayolo - Nguska -
Troisième barrage.
- Microcyslis elachisla var. planclonica G. M. Smith
Cellules de 2 à 3 [J. de diamètre sans pseudovacuoles,
lâchement dispersées dans une gelée. Variété planc-
tonique des eaux stagnantes décrite des lacs nord-
américains à laquelle, suivant GeiUer, peut être
rattaché Aphanocapsa Koordersi (Strom 1923) signa-
lée à Java et aux Indes. Forme cosmopolite très
abondante dans nos récoltes des lacs oligocarbonatés.
Mornbolo 4 - Troisième barrage .- Moylo - Your-
soula - Mombolo 5 - Karama - Doun Amran -
Koukou - Mayolo - Nguska.
- M icrocyslis (irma (Kützing) Schmidle
Petites colonies plus ou moins sphériques de
cellules rondes de 1,8 à 2,8 [J. de diamètre. Espèce déjà
signalée au Tchad dans l'Ennedi.
Moylo.
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- 11licrocyslis salina (Woronichin) nov. comb.
(= Aphanocapsa salina Woronichin, Maler. Siud.
Alg.-Veg. Sem K ulllndin Sieppe, p. 30, 1929).
Cellules de 0,8 à 1 [J. sans vacuoles gazeuses, lâche-
ment organisées en colonies sphériques de petite
taille. L'aspect des colonies dans nos récoltes ne
permet pas de rattacher avec certitude nos spécimens
à cette espèce décrite d'un lac salé de Russie (Ouest-
Sibérie).
Mombolo 4.
- Synechococcus ambiguus Skuja
Cell ules cylindriques isolées ou par deux, libres,
nageantes, arrondies aux extrémités, de 2 à 3,3 [J. de
diamètre sur 4 à 6 [J. de long. Contenu cellulaire éru-
gineux homogène. Espèce décrite de sources chaudes
du Yunnan (250 et 200 m d'alt.itude, 43° et 4300 m
d'altitude) fréquente dans nos récoltes des lacs méso
et olig'ocarbonatés (fig. 211).
Djikare - Mombolo 2 et 4 -- Latir P - Maou Leyla
- Iseirom - Ngueleydinga - Mombolo 5 - Karama.
- Synechococcus bosshm'dii ? Skuja
Cellules cylindriques sans mucus, isolées, allongées,
droites ou flexueuses à cytoplasme érugineux homo-
gène, à extrémités arrondies, de 0,9 à 1,2 [J. de dia-
mètre sur 8 à 16 [J. de long. Des formes de divisions
n'ont pas été observées. L'absence de mucus ne
permet pas de rattacher avec sûreté nos spécimens
à cette espèce décrite d'une source chaude de l'Asie
Centrale (fig. 212).
Mare temporaire de Maou Leyla (à une période où
le milieu est fortement concentré en sels).
- Synechococcus elongalus Naegeli
Cellules cylindriques de 1,5 à 1,8 [J. de diamètre sur
2,5 à 10 [J. de long. Espèce cosmopolite.
Liwa - Djikare - Kono Boulom - Mombolo 4 et 5
- Latir P - Moylo.
- Synechococcus leopoliensis ? (Raciborski) Komarek
Cellules allongées de 10 à 14 [J. de long et 0,6 à 0,8
de large, toujours courbées ou enroulées en un fila-
ment spiralé, les extrémités des cellules étant très
légèrement séparées ou se touchant. Pas de gelée.
La forme mince et très allongée des cellules diffère
de celle décrite pour le type. Espèce planctonique
décrite d'un lac d'Europe Centrale (fig. 213).
Ngueleydinga - Nguska - Mombolo 5.
- Synechococcus salinarum Komarek
Cellules cylindriques, isolées ou par deux, de 2,4 à
3,8 [J. de diamètre sur 8 à 12 [J. de long, droites ou
plus rarement légèrement courbées. Contenu cellu-
laire uniforme. L'espèce est décrite de fossés irriguant
des salines de la région de Burgas en Bulgarie (fig. 214).
Liwa - Kono Boulom - Latir P - Maou Leyla.
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- Synechocystis aquatilis Sauvageau
Cellules solitaires ou par paire, de 5 à 6,5 fl. de
diamètre. Espèce tropicale et subtropicale des eaux
douces et salées, signalée jusqu'à présent au Tchad
dans les lacs du Borkou et les mares de l'Ennedi.
Maou Leyla - Mombolo 4 et 5 - Karama.
- Synechocystis crassa Woronichin
Cellules sphériques isolées ou par deux de 6,5 à 8 fl.
de diamètre. Espèce décrite d'un lac salé de Russie,
rare dans nos prélèvements.
Moylo.
- Synechocystis minuscula Woronichin
Cellules de 2,2 à 2,5 fl. de diamètre. Espèce décrite
d'une source salée du Caucase.
Latir P - Maou Leyla - Mombolo 2 et 4 - Iseirom
Djikare - Kono Boulom - Moylo.
- Synechocystis salina Wislouch
Cellules isolées ou par deux de 3 à 4 fl. de diamètre.
Espèce halophile décrite d'une saline d'Europe
Centrale, particulièrement abondante dans nos
récoltes de certains lacs méso et oligocarbonatés.
Rombou - Liwa - Latir P - Iseirom - Djikare -
Mombolo 4 et 5 - Moylo - Yoursoula - Ngueley-
dinga - Doun Amran - Mayolo.
ENTOPHYSALlDACÉEs
- Radiocystis geminala Skuja
Nous avons rapporté à cette espèce des cellules
ovales de 2 à 4 fl. de long sur 1,7 à 4 fl. de large, plus
ou moins organisées régulièrement en séries radiantes
dans une gelée. Contenu cellulaire érugineux. Les
cellules de nos spécimens paraissent en général un peu
plus allongées que celles figurées par Skuja (1948, pl. 3
fig. 18 à 20). Espèce planctonique connue de Suède
et du lac Bangweulu (THoMAssoN 1960) (fig. 215).
Djikare - Kono Boulom - Karama.
Chamaesiphonales
CLASTlDIACÉES
Chroococcidiopsis cf. fhermalis Geitler
Cellules de 2 à 5 fl. de diamètre groupées en masses
de taille très variable. Sporanges de 10 à 16 fl.. Le fait
que pour nos spécimens l'enveloppe cellulaire n'a
pas été observée autour des sporanges ne permet pas
de rattacher nos exemplaires à C. fhermalis avec
certitude. L'espèce est décrite d'une source chaude
de Sumatra; forme tropicale? (fig. 116).
Mombolo 2 - Iseirom - Djikare - Mombolo 4 et ;)
- Karama.
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S. cl. des HORMOGONOPHYCIDÉES
Nostocales
MICROCHAETACÉES
- J!ficrochaete investiens Frémy
Filaments de 10 à 12 fl. de diamètre, cellules de
8 fl. de diamètre. Espèce tropicale des eaux stagnantes
décrite du Gabon, déjà signalée dans le lac Tchad.
Moylo - Yoursoula - Mayolo.
- M icrochaete tenera Thuret
Filaments de 6 à 7 fl. de diamètre pourvus d'une
gaine hyaline, trichome de 4,5 à 6 fl. de diamètre.
Espèce cosmopolite des eaux stagnantes.
Moylo - Yoursoula - Mayolo.
RIVULARIACÉES
Calofhrix braunii Bornet et Flahault
Filaments de 10 à 12 fl. de diamètre à la base;
hétérocystes basilaires hémisphériques. Cellules de
7 fl. de diamètre. Espèce cosmopolite, déjà trouvée
dans le lac Tchad et dans une mare du Borkou.
Koukou.
NOSTOCACÉES
Anabaena affinis Lemmermann
Filaments droits ou flexueux; cellules végétatives
sphériques ou subsphériques de 6 à 7 fl. de diamètre;
hétérocystes sensiblement de même taille ou très
légèrement plus gros; spores de 17 fl. de long sur 9
de large, éloignées des hétérocystes. Espèce cosmo-
polite. Nous avons suivi pour cette espèce la nomen-
clature préconisée par Komarek (1958) de préférence
à celle de Geitler (1930) et Huber-Pestalozzi (1938)
(fig. 217).
Moylo - Yoursoula.
- Anabaena inaequalis (Kützing) Bornet et Flahault
Cellules végétatives quadratiques ou en tonnelet
de 4 à 5 fl. de diamètre; hétérocystes ovales légèrement
plus larges que les cellules végétatives; spores
cylindriques de 13 à 22,5 fl. de long sur 5 à 6,5 fl. de
large, éloignées des hétérocystes. Espèce cosmopolite
des eaux stagnantes déjà signalée dans le lac Tchad
(fig. 218).
Yoursoula.
- Anabaena orienfalis Dixit
Filaments isolés droits ou très légèrement courbés.
Cellules végétatives de 3,5 à 4,5 fl. de diamètre;
hétérocystes de 6,5 à 8 fl. de long sur 5,5 de large,
spores de 13 à 15 fl. de long sur 6,5 à 8 fl. de large
situées de part et d'autre de l'hétérocyste. Espèce
tropicale décrite des Indes qu'il paraît difficile de
distinguer morphologiquement de A. iyengarii Bha-
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radwaja var. tenuis Rao; toutefois, le fait qu'il
s'agit de filaments isolés avec des cellules quadra-
tiques permet de rattacher plus surement nos
spécimens à l'espèce oT'ientalis (fig. 219).
Yoursoula.
- Anabaena solitaria Klebahn f. smithii Komarek
(= A. planetonica Brunnthaler sensu G. M. Smith)
Filaments isolés droits ou légèrement flexueux.
Cellules végétatives de 8,5 à 9,6 !J. de diamètre avec
des vacuoles gazeuses; hétérocystes sensiblement
de même diamètre; spores sphériques ou légèrement
ovales de 16 à 17!J. de long sur 13 à 14 de large, loin
des hétérocystes. Forme planctonique cosmopolite
(fig. 220).
Moylo.
- Anabaena spiroides Klebahn
Trichomes spiralés formés de cellules de 5,5 :'l
6,5 !J. de diamètre avec des vacuoles gazeuses;
hétérocystes de 5,5 à 7 !J. de diamètre; spores sphé-
riques ou ovoïdes de 7 à 10 !J. de large situées loin des
hétérocystes. Espèce cosmopolite signalée dans le lac
Tchad. Comme pour les spécimens de ce lac, les
cellules végétatives sonl ici un peu en dessous de la
taille donnée habituellement pour l'espèce (6,5 à 8 !J.)
(fig. 221).
Latir P - Djikare - Moylo -- Yoursoula.
- Anabaena thermalis Vouk f. rotundospora Apte-
karj
Filaments droits ou flexueux sans gelée visible
trouvés parmi d'autres filamenteuses. Cellules végé-
tatives cylindriques de (3,2) 3,5 à 4,4 (4,9) !J. de
diamètre sur 2,5 à 6!J. de long, nettement constrictées
aux extrémités; cellule apicale tronconique arrondie.
Hétérocystes intercalaires sphériques, ellipsoïdaux
ou cylindriques de 6 à 7 !J. de long sur 5,5 à 6 !J. de
large. Spores sphériques à subsphériques de 7 à 9 !J.
de diamètre, solitaires ou en séries, disposées loin des
hétérocystes. Forme décrite d'un lac salé de Sibérie
Occidentale. Fjerdingstad (1969) rattache l'espèce
type et la forme rolundosflora à A. variabilis Kützing.
Une espèce très voisine, A. leonardii a été décrite
par Compère (1967) des lacs natronés du Borkou; il
semble que seuls l'aspect assez variable des hétéro-
cystes et la taille un peu plus faible des spores (7 à 8
contre 8,5 à 12 !J.) permettent de distinguer la forme
d'Aptekarj de celle de Compère (fig. 222).
Rombou - Liwa - Kono Boulom.
- Anabaenopsis amoldii Aptekarj
Filaments nageant librement assez polymorphes
dans nos récoltes, enroulés en spires assez lâches (62 à
75 !J. de diamètre) ou relativement serrées (16 à 32
de diamètre) suivant les biotopes, les spires paraissant
plus serrées dans les milieux les plus dilués. Cellules
euh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO .3-4, 1972; 173-246.
végétatives compressées ou sphériques, quelquefois
plus longues que larges, de 5 à 9 !J. de diamètre. Nos
spécimens correspondent à la forme africaine décrite
par Taylor (1932). Vacuoles gazeuses observées en
de rares périodes, leur apparition paraissant liée à des
conditions de milieu particulières. Hétérocystes
sphériques ou très légèrement ovales de 6 à 10,5 de
diamètre. Spores sphériques ou ovoïdes de 10 à 13 !J.
sur 8 à 11. Espèce abondante dans nos prélèvements.
Le fait que les vacuoles gazeuses sont rarement
visibles peut entraîner la confusion de cette espèce
avec A. circularis (G. S. West) Miller. Espèce pro-
bablement cosmopolite signalée en Afrique dans les
lacs natronés du Kénya (fif. 223).
Liwa - Rombou - Bodou - Latir A et P - Maou
Leyla - Moro - Iseirom - Mombolo 2, 4 et 5 -
Djikare - Kono Boulom - Troisième barrage
Moylo - Yoursoula - Karama - Mayolo -
Nguska.
- Anabaenopsis cf. arnoldii var. natrophila Koi
Filaments isolés droits ou enroulés en spires de 12
à 16 !J. de diamètre; cellules de 3 à 5 !J. de long sur
2,4 à 3 !J. de large; hétérocystes de 4,8 !J. de long sur
2,6 à 3 !J. de large; souvenL, un hétérocyste d'un seul
côté. Vacuoles gazeuses très nettes. Nos exemplaires
diffèrent du type décrit par Koi dans les AT'chiv. für
Protistenkunde (1929) par la présence de nombreux
filaments droits et, pour les filaments spiralés, un
diamètre des spires bien plus faible (12 à 16 !J. contre
25 à 30) et de plus par la forme plus allongée des
cellules. Enfin, les hétérocystes intercalaires n'ont
pas été observés. La variété est décrite d'un lac
natroné de Hongrie où elle se trouve mêlée à un
peuplement à MiCT'ocystis flos-aquae dominant (fig.
224).
Moylo - Mombolo 5 - Doun Amran - Koukou -
Mayolo - Nguska.
- Anabaenopsis cunningtollii Taylor
Filaments droits de 60 à 200 !J.; cellules cylindriques
de 6,5 !J. de long sur 3,2 de large; hétérocystes termi-
naux de 6 à 8 !J. sur 4,5 à 5 !J.. Pas de vacuoles
gazeuses; spores non observées. Nos cellules sont un
peu plus courtes que celles du type décrit par Taylor
(Il à 16 !J.). Espèce tropicale décrite du lac Tanga-
nyika (fig. 225).
Yoursoula.
- Aphanizomenon cf. issatschenkoi (Ussacz.) Prosch-
kina-Lavrenko
Trichomes droits ou légèrement courbés de 145 à
480 !J. de long et 2,2 à 3,5 de diamètre, légèrement
constrictés aux cloisons et pointus aux deux extré-
mités. Cellules de 4,8 à 7,2 de long avec des vacuoles
gazeuses; hétérocystes de 6 à 10 !J. de long sur 3,2 à
3,5 de large; spores non observées. Nous rapprochons
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cette forme de A. issalschenkoi avec des réserves dues
à la taille des hétérocystes et il. l'absence des spores
observées (fig. 226).
Latir P - Moylo.
- Nodularia harueyana (Twaites) Thuret
Filaments droits de 4,5 à 5 fl. de diamètre dans une
gaine hyaline. Forme des eaux stagnantes douces et
salées. Espèce cosmopolite (Europe, Amérique du
Nord, Insulinde) déjà signalée au Tchad dans les
lacs du Borkou (fig. 227).
Liwa - Djikare.
- Nodularia harueyana uar. sphaerocarpa Bornet et
Flahault) Elenkin
Filaments de 6,5 à 7 fl. de diamètre. Variété cosmo-
polite des eaux stagnantes (Europe, Amérique du
Nord, Afrique du Nord).
Liwa - Rombou - Latir A - Kono Boulom -
Yoursoula.
- Nosloc enlophylum Bornet et Flahault
Trichomes densément intriqués de 3 fl. de large;
hétérocystes de 3,5 à 4,5 fl. de diamètre; spores sphé-
riques de 5 à 6 fl. de diamètre. Espèce cosmopolite des
eaux douces et salées déjà signalée dans le lac Tchad.
Moylo - Yoursoula.
- Nosloc paludosum Kützing
Cellules de 3 à 4 fl. de diamètre; hétérocystes de
même taille que les cellules végétatives; cellules de
durée de 6,5 fl. de long sur 4,2 de large. Espèce
cosmopolite des eaux stagnantes.
Koukou.
- Raphidiopsis cf. curuala Fritsch et Rich
Cellules falciformes solitaires, rarement par deux
après division, de 1 à 3 fl. de large sur 23 à 30 fl. de
long; les apex sont parfois symétriques. Des chaînes
de plusieurs cellules et des akinètes n'ont jamais été
observés. Ces formes se rapprochent de R. curuala
et plutôt des exemplaires de petites dimensions
signalés par Desikachary (1959) à Madras et Ceylan
(fig. 228).
Mombolo 4 et 5 - Nguska - Ngueleydinga.
- Raphidiopsis sp.
Trichomes isolés, nageant librement, droits ou le
plus souvent légèrement arqués, nettement constrictés
aux cloisons cellulaires, de 28 à 56 fl. de long sur 0,6 à
0,8 fl. de diamètre. Cellules de 5 à 7 fl. de long avec
parfois un granule réfringent à chaque extrémité.
Cellules terminales allongées en pointe. Les spores
n'ont pas été observées. Espèce trouvée entre autres
dans la mare de Latir P en grandes quantités en 1966
à des périodes où la teneur en sels du milieu dépassait
45 gjl.
euh. O.R.B.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
Il s'agit très probablement d'une espèce nouvelle,
toutefois, la présence et l'aspect des akinètes deman-
deraient à être connus (fig. 229).
Latir P - Maou Leyla - Moylo - Yoursoula -
Mombolo 5 -- Nguska.
OSCILLATORIACÉES
- Lyngbya pseudoafricana nov. nom. (= Phormi-
dium africanum Lemmermann, Deutsche Zentr. Afr.
Exped., 2 : 89, 1911).
Cellules de 1,5 à 1,7 fl. de diamètre et de 2 à 3,5 fl.
de long. Espèce cosmopolite.
Kono Boulom - Mombolo 4 et 5 - Troisième
barrage - Doun Amran -- Koukou - Mayolo.
- Lyngbya anguslissima (W. et G. S. West) nov.
comb. (= Phormidium anguslissimum W. et G.
S. West, Journ. Bot. London, 35 : 298, 1897).
Cellules de 0,6 à 0,8 fl. sur 2 à 3,5 de long. Espèce
cosmopolite.
Latir P - Kono Boulom.
- Lyngbya anguslissima f. major (Frémy) nov. comb.
(= Phormidium anguslissimum f. major Frémy,
Myxo. d'Afro equat. franç., 142, fig. 124, 1929).
Cellules de 1 fl. de diamètre sur 1,5 à 4 fl. de long.
Forme décrite du Gabon, tropicale? (fig. 230).
Moylo - Yoursoula.
- Lyngbya bipunclala Lemmermann
Filaments légèrement spiralés de 1,7 à 2 fl. de large;
cellules de 1 à 1,5 fl. de diamètre sur 3,5 à 5 fl. de long
avec un granule à chaque extrémité. Espèce plancto-
nique cosmopolite (Europe, Asie, Afrique) (fig. 231).
Mombolo 5.
- Lyngbya circumcrela G. S. West
Filaments enroulés en spirales; cellules quadra-
tiques de 1,6 à 2 fl. de diamètre. Espèce planctonique
à répartition mal connue (Hongrie, Ceylan, lac
Victoria). D'après Geitler (1932), cette espèce est
peut-être identique à L. dislincla (Nordstedt) Schmid-
le.
Moylo - Mombolo 5 - Yoursoula - Nguska.
- Lyngbya conlorla Lemmermann
Filaments enroulés de 1,5 à 2 fl. de diamètre;
cellules de 1,5 à 1,8 fl. de large sur 3 à 4 fl. de long, non
rétrécies aux cloisons. Espèce cosmopolite plancto-
nique des eaux douces et salées.
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Koukou
- Mayolo - Nguska - Doun Amran.
- Lyngbya foueolarum (Montagne) Hansgirg
(= Phormidium foueolarum Gomont, Monogr. Oscilla-
riées, 164, pl. 4, fig. 16, 1892).
Cellules quadratiques de 1,6 à 1,8 fl. de diamètre.
Espèce cosmopolite.
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Bodou - Rombou - Latir A - Djikare - Mom-
bolo 4 - Troisième barrage - ~gueleydinga
Karama.
- Lyngbya limmelica Lemmermann
Filaments de 1,4 à 1,6 fl. de diamètre. Espèce
cosmopolite des eaux douces et salées signalée au
Tchad dans les mares de l'Ennedi et dans le lac
Yoan au Borkou.
Latir P (Puits).
- Lyngbya majuscula Harvey
Cellules de 75 fl. de diamètre et de 7 à 8 fl. de long.
Gaine non observée. Espèce cosmopolite. Une seule
hormogonie de 590 fl. de long trouvée dans le lac de
Yoursoula.
- Lyngbya marlensiana Meneghini
Filaments de 9 à 10 fl. de diamètre; cellules de
6,5 fl. de large sur 1,6 à 3 fl. de long. Espèce cosmo-
polite des eaux douces courantes ou stagnantes et
des eaux thermales, déjà signalée au Tchad dans les
lacs du Borkou, dans une mare du Tibesti et dans le
lac Tchad.
Yoursoula.
- Lyngbya naumannii nov. nom. (= Phormidium
mucicola Naumann et Huber-Pestalozzi, Ber. dtsch.
bot. Ges., 47: 86, fig. 1-6, 1929; non Lyngbya mucicola
Lemmermann)
Cellules de 1,5 à 2 fl. de diamètre 1 à 2 fois aussi
longues que larges. Espèce cosmopolite signalée au
Tehad dans les lacs du Borkou.
Moylo - Mombolo 5 - Doun Amran.
- Microcoleus lenerrimus Gomont
Groupes de filaments mélangés à d'autres algues.
Cellules de 1,4 à 1,7 fl. de diamètre et 4 à 5 fl. de long.
Cellule terminale pointue. Espèce cosmopolite des
eaux salées (Europe, Amérique du Nord, Afrique,
Australie, Insulinde).
Boudou - Rombou.
- Oscillalaria acuminala Gomont {. longe-allenuala
GeitIer
Trichomes de 3 à 4 fl. de diamètre, régulièrement
atténués à leur extrémité; cellule terminale très
pointue de 10 à 15 fl. de long. Cellules de 1,5 à 3 fl. de
long, soit une taille plus faible que dans le type
décrit par Geitler. Setchell et Gardner ont aussi
trouvé dans des eaux saumâtres chaudes de la côte
californienne des formes avec des cellules très
courtes. Forme trouvée de plus à Sumatra et en
Guadeloupe. L'espèce est cosmopolite (fig. 232).
Koukou
- Oscillalorla amoena Gomont
Trichomes de 3 à 3,5 fl. de diamètre; cellule termi-
eah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
nale capitée. Espèce cosmopolite des eaux stagnantes
déjà signalée au Tchad dans les lacs du Borkou.
Latir A et P - Moro.
- Oscillalaria amphibia Agardh
Trichomes de 3 fl. de diamètre; cellules de 6 à 7 fl.
de long. Espèce cosmopolite des eaux stagnantes
douces et saumâtres déjà signalée au Tchad dans les
mares de l'Ennedi et du Borkou.
Troisième barrage - Yoursoula.
- Oscillaloria angusla Koppe
Trichomes de 1 fl. de diamètre; les cellules attei-
gnent 5 fl. de long. Espèce cosmopolite signalée
jusqu'à présent au Tchad dans les mares de l'Ennedi.
Liwa - Latir P - Iseirom - Mombolo 4 - Troi-
sième barrage - Moylo - Y oursoula - Mayolo.
- Oscillalaria anguslissima W. et G. S. West
Trichomes de 0.6 à 0.7 fl. de diamètre. Espèce
cosmopolite.
Liwa - Latir A et P - Maou Leyla - Djikare -
Mombolo 4 et 5 Kono Boulom - Troisième
barrage - Moylo - Ngueleydinga - Karama -
Doun Amran.
- Oscillaloria annae van Goor
Filaments de 6,5 à 8 fl. de diamètre; cellules de 1,5
à 2,5 fl. de long, légèrement rétrécies aux cloisons.
Espèce cosmopolite trouvée jusqu'à présent au Tchad
dans les lacs du Borkou.
Latir A et P - Kono Boulom.
- Oscillalaria arliculala Gardner
Trichomes de 3 à 5,5 fl. de diamètre; cellules de 1,5
à 3 fl. de long. Les exemplaires observés ont souvent
des tailles dépassant celles données pour le type (2,8 à
3,5 fl.). Espèce tropicale décrite de Porto-Rico déjà
signalée au Tchad dans les lacs du Borkou et les mares
de l'Ennedi.
Latir P - y oursoula.
- Oscillaloria boryana Bory
Trichomes légèrement ondulés, spiralés de 6,5 à
7 fl. de diamètre rétrécis aux articulations; cellules de
3 à 5 fl. de long. Une forme plus petite (5 fl. de dia-
mètre) a été observée à Rombou. De3 petites formes
ont déjà été signalées par Compère (1967-1970) dans
le lac d'Ounianga Kébir (Borkou) et dans la guelta
de Kénébé (Ennedi) au Tchad et par Desikachary
(1959) aux Indes. Espèce cosmopolite signalée
jusqu'ici au Tchad dans les lacs du Borkou, dans les
mares de l'Ennedi et à Latir P.
Liwa - Latir P - Rombou - Djikare - Kono
Boulom -. Troisième barrage.
- Oscillaloria brevis (Kützing) Gomont
Trichomes de 5,5 à 7 fl. de diamètre; cellules de 2,7
à 3,3 fl. de long, parfois granuleuses au niveau des
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articulations. Espèce cosmopolite des eaux sta-
gnantes douces et salées déjà signalée au Tchad dans
les lacs du Borkou, les mares de l'Ennedi et dans le
lac Tchad.
Liwa - Latir A et P - Iseirom - Djikare
Mombolo 4 - Troisième barrage.
- Oscillaloria chalybea (Mertens) Gomont
Trichomes de 8 à 9 fJ. de diamètre; cellules de 3 à
5 fJ. de long. Espèce cosmopolite des eaux stagnantes
douces, salées ou thermales trouvée dans les mares
de l'Ennedi et dans le lac Tchad.
Koukou.
- Oscillaloria chlorina Kützing
Trichomes de 4 à 4,5 fJ. de diamètre. Espèce cosmo-
polite déjà signalée au Tchad dans les lacs du Borkou.
Mombolo 4 - Mayolo.
- Oscillaloria chlorina f. major Compère
Trichomes de 6 à 7 fJ. de diamètre, un peu rétrécis
aux articulations; cellules de 2,4 à 4 fJ. de long. Forme
décrite d'un lac natroné du Borkou (fig. 233).
Latir - Mombolo 4 - Kono Boulom.
- Oscillaloria delicalissima IItis (= Spirulina subli-
lissima K ützing, Phyc. gene., 183, 1843 et Ann. Sc.
Nat., ser. 7, Bot., 16, 252, pl. 7, fig. 30)
Trichomes de 20 à 40 fJ. de long sur 0,5 à 0,8 de dia-
mètre enroulés en spires régulières de 1,5 à 2,4 fJ. de
large distantes entre elles de 1,2 à 2,5 fJ.. Espèce
cosmopolite.
Bodou - Rombou - Djikare - Mombolo 4 - Kono
Boulom - Troisième barrage - Moylo - Yoursoula
Koukou.
- Oscillaloria formosa Bory
Trichomes droits de 5,5 à 6,5 de diamètre, un peu
rétrécis aux articulations, atténués et courbés aux
extrémités. Cellules de 2,5 à 6 fJ. de long, parfois
granuleuses aux cloisons. Certains de nos exemplaires
ont un diamètre légèrement supérieur à celui donné
pour l'espèce (4 à 6 fJ.). Espèce cosmopolite des eaux
stagnantes signalée au Tchad dans les lacs du Borkou
et les mares de l'Ennedi.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir P - Koukou -
Mayolo.
- Oscillaloria granulala Gardner
Trichomes de 3 à 4 fJ. de diamètre; cellules quadra-
tiques. Espèce probablement tropicale décrite des
eaux stagnantes de Porto-Rico, déjà signalée au
Tchad dans les lacs du Borkou, dans la mare de Latir
au Kanem et dans le lac Tchad.
Latir A et P - Mombolo 4 et 5 - Troisième barrage
- Moylo - Yoursoula - Mayolo - Nguska.
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
- Oscillaloria gullulala van Goor
Trichomes de 3 à 4 fJ. de diamètre; cellules de 3,5 à
5,5 fJ. de long pourvues de vacuoles gazeuses. Espèce
cosmopolite signalée jusqu'à présent au Tchad dans
les lacs du Borkou.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir A et P -
Djikare - Mombolo 4 - Kono Boulom - Your-
soula - Koukou - Mayolo.
- Oscillalol'ia laxissima (G. S. West) IItis [=
Spirulina laxissima G. S. West, J. Linn. Soc. (Lond.)
Bot., 38, 78, pl. 9, fig. 6, 1907].
Trichomes de 0,7 à 0,8 fJ. de diamètre; spires très
lâches de 4 à 5,3 fJ. de diamètre distantes de 16 à 20 fJ..
Espèce des régions tropicales et subtropicales (fig.
234).
Liwa - Rombou - Latir P - Maou Leyla - Moro
- Iseirom - Djikare - Mombolo 4 et 5 - Kono
Boulom - Karama.
- Oscillaloria lemmermannii Woloszynska
Trichomes de 1,8 à 2,4 fJ. de diamètre; cellules de
3,2 à 5 fJ. de long, granuleuses aux cloisons. Espèce
tropicale (Indes, Java, Guadeloupe) déjà signalée
au Tchad dans les lacs du Borkou.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir P - Maou Leyla
- Iseirom - Djikare - Kono Boulom.
- Oscillaloria meslini Frémy
Trichomes légèrement ondulés spiralés de 7,5 à
8 fJ. de diamètre, non rétrécis aux articulations;
cellules de 2 à 3 fJ. de long. Espèce tropicale décrite
des eaux stagnantes du Gabon (fig. 235).
Liwa.
- Oscillaloria neumannii (Schmidle) nov. comb.
(= Spirulina neumannii Schmidle, Engi. Bot. Jahrb.,
30, p. 58, t. 2, f. 5, 1901). (= Spirulina subsalsa
Oersted, Beretn. Exc. til Trindelen, etc., Nat. Tidsk.,
17, pl. 7, fig. 4, 1842). [= Oscillaloria subsalsa
(Oersted) Bourrelly, les algues d'eau douce, 3 : 438,
pl. 128, fig. 7, 1970].
Filaments de 1 à 2 fJ. de large enroulés en spires
contigües de 3 à 4 fJ. de diamètre. Espèce cosmopolite
des eaux stagnantes salées, saumâtres et thermales
signalée jusqu'à présent au Tchad dans les lacs du
Borkou et dans les mares de l'Ennedi.
Cette espèce avait été désignée sous le nom de
O. oceanica (Crouan) (Cah. O.R.S. T.O.M., sér. Hydro-
biol., 4, 3/4:132, fig. 2 (4), 1970); toutefois ce nom
étant un homonyme postérieur de O. oceanica
Karsten 1905, il ne peut être utilisé pour désigner
l'ancien S. subsalsa.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir P - Mombolo 4
- Kono Boulom - Moylo - Yoursoula - Ngueley-
dinga - Koukou.
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- Oscillaloria okenii Agardh
Trichomes de 4,8 à 6,5 !1. de diamètre; cellules de
2,8 à 3,5 !1. de long; cellule terminale conique arron-
die. Espèce cosmopolite eurytherme des eaux douces
et salées, signalée au Tchad dans une guelta de
l'Ennedi.
Kono Boulom - Troisième barrage - Y oursoula.
- Oscillaloria ornala Kützing
Trichomes de Il à 12 !1. de diamètre avec des
cellules de 2,5 à 4 !1. de long. Espèce cosmopolite des
eaux stagnantes et des eaux thermales.
Troisième barrage - Yoursoula - Koukou.
- Oscillaloria oscillarioides (Kützing) Iltis nov.
comb. (= SpiruLina major Kützing, Phyl'. gene, 183,
1843;) (= SpiruLina oscillarioides Kützing, Tabulae
phycolog. l, p. 26, tab. 37, fig. 8, 1845-1849;) (=
Oscillaloria oscillalorioides (Turp.) Iltis, eah. O.R.
S. T.O.M., sér. HydrobioL., 4, 3-4, p. 132, 1970).
Trichomes de 1 à 1,5 !1. de diamètre régulièrement
spiralés. Spires de 2,5 à 3,5 !1. de diamètre, distantes
de 3 !1.. Espèce cosmopolite des eaux stagnantes
douces et salées trouvée dans la plupart de nos pré-
lèvements, déjà signalée au Tchad dans les lacs du
Borkou et les mares de l'Ennedi.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir P - Maou
Leyla - Moro - Mombolo 2 et 4 - Djikare -
Kono Boulom - Moylo - Y oursoula - Koukou.
- Oscillaloria pLanclonica Woloszynska
Trichomes de 1,8 à 2,8 !1. de diamètre. Espèce
cosmopolite très rare dans nos prélèvements, déjà
signalée au Tchad dans un lac du Borkou.
Latir P. (Puits).
- Oscillaloria pLalensis (Nordstedt) Bourrelly [=
SpiruLina pLalensis (Nordst.) GeitlerJ.
Trichomes de 6 à 9 !1. de large enroulés en spires de
20 à 45 !1. de diamètre. Une diagnose a été donnée
par Compère d'après des récoltes faites au Tchad
(in LÉONARD et COMPÈRE 1967). La variabilité
morphologique est assez importante, les spires sont
en général éloignées les unes des autres mais on trouve
des filaments à spires se touchant. Les différents
modes d'enroulement du trichome ont été décrits
par Rich (1931) d'après des échantillons de la vallée
du Rift au Kénya. Des renseignements sur la répar-
tition, l'écologie et l'utilisation de cette Cyanophycée
dans les collections d'eau du Kanem ont été fournis
récemment (lLTIS 1971). C'est une espèce des régions
tropicales et subtropicales trouvée dans tous nos
prélèvements effectués dans des milieux ayant une
teneur en sel de plus de 8,5 grammes par litre. Les
peuplements peuvent être très denses et donner à
l'eau un aspect de soupe verte. En plus des mares
du Kanem, l'espèce est signalée au Tchad dans une
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
source près de Largeau et dans plusieurs lacs du
Borkou (Ounianga Kébir). Elle est sig-nalée dans les
lacs de cratère du Djebel Marra au Sourlan (Hammer-
ton 1968).
Liwa - Bodou - Rombou - Latir A et P - Maou
Leyla - Moro - Mombolo 2 - Iseirom.
- Oscillaloria pLalensis f. minor Rich (= Arlhrospira
pLalensis f. minor Rich 1931).
Trichomes de 4 à 5 !1. de large légèrement amincis
aux extrémités, enroulés en spires contigües ou
éloignées les unes des autres; cellules de 2 !1. de long.
Cloisons intercellulaires peu distinctes. Variété décrite
de deux lacs natronés (Nakuru et Crater) de la vallée
du Rift au Kénya, formant des peuplements très
denses dans nos échantillons des lacs mésocarbonatés
(fig. 235).
Nous rapportant à Rich (1932), nous avions
jusqu'à présent considéré par erreur cette forme
comme une variété (Iltis 1970, Cah. O.R.S.T.O.M.,
sér. Hydrobiol., 4, 3-4, p. 133).
Liwa - Rombou - Mombolo 2,4 et 5 - Djikare-
Kono Boulom - Moylo - Yoursoula - Koukou -
Ngueleydinga - Karama - Mayolo - Troisième
barrage.
- Oscillalor'ia pLayfairii Iltis nov. nom.
(= SpiruLina corakiana Playfair, Proc. Linn. Soc. N.
South Wales, 39:135, tab. VI, fig. 17, 1914).
Trichomes de 0,8 à 1 !1. de diamètre lâchement
enroulés en spires de 2 à 3 !1. de diamètre distantes de
6 à 14 !1.. Espèce décrite de l'Australie, trouvée par
Compère dans le Sud Marocian et au Tchad dans
l'Ennedi; elle n'est peut être qu'une forme d'O.
Laxissima dont la grande variabilité morphologique
est signalée par Geitler (1932).
Mombolo 4 - Moylo - Mayolo.
- Oscillaloria pseudogeminala G. Schmid f. Longa
Kamat
Trichomes de 1,6 à 2,5 !1. de diamètre; cellules de
3 à 6,5 !1. de long. A cette forme se rattachent sans
dou te la forme citée par Rao (1937, p. 366) et celle
signalée par Compère (1967, p. 148) dans le lac Yoan
au Borkou (Nord Tchad). Forme probablement
tropicale décrite des Indes.
Liwa - Latir P - Kono Boulom - Mombolo 2 et 4.
- Oscillaloria pseudogeminala var. unigranuLala
Biswas
Trichomes de 2 !1. de diamètre; cellules de 3,5 à
4,5 !1. de long avec un granule de part et d'autre des
cloisons. Forme tropicale décrite des eaux stagnantes
indiennes.
Liwa - LaUr P - Kono Boulom - Troisième
barrage - Mombolo 4 et 5 - Moylo.
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Oscillatoria pseudolabyrinthiformis Dtis (= Spiru-
lina labyrinthiformis Gomont, Monogr. Oscillariées,
255, 1892, non Oscillatoria labyrinthiformis Agardh
1824).
Trichomes de 0,8 à 1 [J. de large enroulés en spires
contiguës de 2 à 2,3 [J. de diamètre. Espèce cosmopo-
lite des eaux stagnantes salées et thermales.
Bodou - Rombou.
- Oscillatoria simplicissima Gomont
Trichomes droits de 8 à 8,5 [J.; cellules de 2 à 3 [J. de
long. Espèce cosmopolite (Europe, Indes, Ceylan)
eurytherme des ruisseaux et eaux douces stagnantes,
trouvée aussi aux Indes dans des lacs salés comme
c'est le cas ici.
Liwa - Djikare.
- Oscillatoria splendida Greville
Filaments de 2,5 à 3 [J. de diamètre; cellules de 3 à
8 [J. de long. Cellule terminale capitée en forme de
goutte. Espèce cosmopolite eurytherme et euryhaline
des eaux stagnantes trouvée dans un seul de nos
prélèvements, déjà signalée au Tchad dans la mare
de Tigui au Borkou.
Koukou.
- Oscillatoria tenuis Agardh
Trichomes de 6,5 à 8 [J. de diamètre légèrement
rétrécis aux articulations; cellules de 2,5 à 4,8 [J. de
long. Espèce cosmopolite signalée jusqu'à présent
au Tchad dans les lacs du Borkou, les mares de l'En-
nedi et le lac Tchad.
Liwa - Latir P - Maou Leyla - Moro - Mombolo
4 et 5 - Kono Boulom - Troisième barrage -
Mayolo.
- Oscillatoria terebriformis Agardh
Trichomes ondulés spiralés de 3,8 à 4,5 [J. de
diamètre; cellules de 2,5 à 4,5 [J. de long. Espèce
cosmopolite déjà signalée au Tchad dans les lacs du
Borkou et dans les mares de l'Ennedi.
Latir P - Yoursoula.
- Oscillatoria trichoides Szafer
Trichomes de 1 [J. de diamètre; cellules de 3,5 à 4 [J.
de long pourvues d'l à 2 vacuoles gazeuses. Espèce
eah. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, nO 3-4, 1972: 173-246.
cosmopolite déjà trouvée au Tchad dans un lac de
Borkou.
Liwa - Latir P - Djikare - Kono Boulom.
- Oscillatoria willei Gardner
Trichomes de 2,4 à 3,2 [J. de diamètre à cellules de
2,5 à 5 [J. de long. Espèce tropicale décrite de Porto-
Rico trouvée au Tchad dans les mares du Borkou
et les lacs de l'Ennedi.
Liwa - Bodou - Rombou - Latir P - Maou
Leyla - Moro - Djikare - Mombolo 4 - Moylo -
Yoursoula - Koukou - Mayolo.
- Oscillatoria (Ss. genre Spirulina) sp.
Trichomes de 1,6 à 2 [J. enroulés en spires contiguës
de 6,4 à 8 [J. de diamètre. Longueur du filament
enroulé 29 à 35 [J. avec une forme générale légèrement
en tonneau. Deux filaments seulement observés dans
le lac de Djikare (fig. 237).
- Pseudanabaena africana? Schwabe
Nous avons rattaché à cette espèce de courts
filaments de 6 à 10 cellules présents dans beaucoup
de nos prélèvements. Les cellules de 3 à 3,5 [J. de
diamètre sur 4 à 5 [J. de long sont subsphériques à
allongées. Nous n'avons pas observé de cellules
apicales particulières (Schwabe et Simonsen 1961,
p. 260, fig. 3d.) ni d'akinètes. Espèce décrite d'un lac
salé de Sud Lybie (fig. 238).
Liwa - Latir A et P - Djikare - Kono Boulom-
Troisième barrage - Moylo - Yoursoula - Kou-
kou - Mayolo.
- Pseudanabaena catenata Lauterborn
Cellules cylindriques de 2 [J. de diamètre sur 2 à
3 [J. de long. Espèce cosmopolite.
Mayolo - Yoursoula - Nguska.
- Pseudanabaena sp.
Cellules allongées de 0,9 à 1,2 [J. de diamètre sur
2,5 à 3 [J. de long organisées en courts filaments.
Un gros granule à chacune des extrémités de la
cellule. Espèce rare dans nos récoltes, à rapprocher
peut être de P. lonchoides Anagnostidis f. crassior
Anagnostidis (fig. 239).
Latir P.
4
4. ANNEXE
Liste des espèces présentes dans chaque station.
- LAC DE BODOU.
Sphaeroeca sp., Melosil'a granulata (débris), Ano-
moeoneis sphaerophora, A. sphaerophora var. guentheri,
Amphora ovalis var. libyca, Oscillatoria pseudo-
labyrinthiformis, O. oscillarioides, O. platensis, O.
neumannii, O. delicatissima, O. gultulata, O. lemmer-
mannii, O. willei, O. sp, Anabaenopsis arnoldii,
Lyngbya foveolarum, Microcoleus tenerrimus, Gymno-
dinium sp., Cryptomonas sp.
- LAC DE DOUN AMRAN.
Dietyosphaerium pulchellum, Oocystis sp., Tetrae-
dron muticum, T. minimum, T. trigonum var. papilli-
ferum, Ankistrodesmus bibraianus, Scenedesmus
acuminatus, S. acutus, S. quadricauda, Tetradesmus
lunatus, Monoraphidium contortum, Chodatella bala-
tonica, Coelastrum intermedium, Cosmarium cf. sub-
costatum, Alelosira granulata, Caloneis bacillum var.
inflata, Gomphonema sp., Peridinium pusillum,
Gymnodinium sp., Cryptomonas sp., Trachelomonas
abrupta, Merismopedia tenuissima, Microcystis aeru-
ginosa, M. elachista, M. elachista var. planetoni-
ca, M. delicatissima, Synechocystis salina, Ana-
baenopsis cf. arnoldii var. natrophila, Lyngbya
contorta, L. pseudoafricana, L. naumannii, Oscil-
latoria angustissima.
- LAC DE DJIKARE.
Sphaeroeca sp., Melosira granulata (débris), Ste-
phanodiscus astraea, Coscinodiscus cf. rothii var.
subsalsus, Fragilaria construens, Eunotia tschirchiana,
Anomoeoneis sphaerophora. A. sphaerophora var.
guentheri, Navicula halophila, Rhopalodia gibba,
R. gibberula, Nitzschia sigma, N. amphibia, N. palea,
Cryptomonas sp., Gymnodinium sp., Synechocystis
minuscula, S. salina, Synechococcus ambiguus, S.
elongatus, Chroococcus minutus, Radiocystis geminata,
Chroococcidiopsis cf. thermalis, N odularia harveyana,
Anabaena sp., Anabaenopsis arnoldii, Oscillatoria
angustissima, O. boryana, O. gultulata, O. brevis,
O. trichoides, O. simplicissima, O. lemmermannii,
O. okenii, O. willei, O. platensis f. minor, O. laxissima,
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, no 3-4, 1972: 173-246.
O. delicatissima, O. pseudolabyrinthiformis, O. oscilla-
roides, Oscillatoria sp., Lyngbya foveolarum.
- MARE D'ISEIROM.
Tetraedron minimum, Cosmarium sexangulare var.
minus, Alelosira granulata (débris), Cyclotella mene-
ghiniana, C. ocellata, C. striata, Stephanodiscus
astrae, Tabellaria flocculosa, Fragilaria leptostauron,
Synedra ulna, Eunotia tschirchiana, Cocconeis placen-
tula var. euglypta, Achnanthes exigua, Caloneis
bacillum var. inflata, Diploneis ovalis, Anomoeoneis
sphaerophora, A. sphaerophora var. guentheri, Navicu-
la halophila, N. pupula var. capitata, N. seminuloides,
Navicula sp., Pinnularia acrosphaeria, P. appendi-
culata var. budensis, Amphora coffaeiformis, A.
pediculus, Cymbella muel!eri, Gomphonema longiceps
var. subclavata, Epithemia zebra var. saxonica,
Rhopalodia gibberula, Hantzschia amphioxys f. capi-
tata, N itzschia amphibia, N. dissipata, N. frustulum,
N. hungarica, N. hungarica var. linearis, N. palea,
N. sigma, N. thermalis, N. vitrea var. salinarum,
Gymnodinium sp., Synechocystis minuscula, S. salina,
Synechococcus ambiguus, Chroococcidiopsis cf. ther-
malis, Anabaenopsis arnoldii, O. platensis, O. laxissi-
ma, O. angusta, O. brevis, O. lemmermannii, O.
pseudogeminata var. unigranulata, Oscillatoria sp.
- MARE DE KARAMA.
AIelosira granulata (débris), N avicula halophila,
Nitzschia sp., AJicrocystis delicatissima, M. elachista,
AI. elachista var. planetonica, Synechocystis aqllatilis,
S. salina, Synechococcus ambiguus, Chroococcidiopsis
cf. thermalis, Radiocystis geminata, Anabaenopsis
arnoldii, Oscillatoria platensis f. minor, O. laxissima,
O. angustissima, Lyngbya foveolarum.
MARE DE KONO BOULoM.
Chlamydomonas sp., Phacotus lenticularis, Sphae-
roeca sp., Melosira granulata (débris), M. granulata
var. angustissima, Cyclotella meneghiniana, C. ocellata,
Stephanodiscus astraea, Coscinodiscus cf. rothii var.
subsalsus, Synedra ulna (débris), Fragilaria cons-
truens, Eunotia tschirchiana, Cocconeis placentula
var. euglypta, Achnanthes hungarica, A. exigua,
Mastogloia el!iptica var. dansei, Anomoeoneis sphaero-
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phora, A. sphaerophora var. guenlheri. Navicula
halophila, N. brasiliana var. plalensis, N. pseudo-
muralis?, N. gaslrum, N. oblonga, Navicula sp.,
Pinnularia gibba var. sancla, P. acrosphaeria,
Amphora lybica, A. lhermalis, A. cottaeiformis,
A. pediculus, Cymbella muelleri, C. parva, C. lurgida,
Gomphonema longiceps var. subclavala, G. parvulum
var. micropus, Epilhemia argus, E. zebra var. saxonica,
Rhopalodia gibba, R. gibberula, Hanlzschia amphioxys,
H. amphioxys f. capilala, Nilzschia sigma, N. amphi-
bia, N. palea, N. commulala, N. vilrea f. salinarum,
N. dissipala, N. fruslulum, Cymalopleura elliplica,
Synechocyslis minuscula, Synechococcus ambiguus,
S. elongalus, S. salinarum, Merismopedia lenuissima,
Radiocyslis geminala, N odularia harveyana var.
sphaerocarpa, Anabaena lhermalis f. rolundospora ?,
Anabaenopsis arnoldii, Oscillaloria anguslissima, O.
annae, O. boryana, O. gullulala, O. lrichoides, O.
lemmermannii, O. okenii, O. pseudogeminala, O.
quadripunclulala var. unigranulala, O. lenuis, O.
plalensis, O. plalensis f. minor, O. laxissima, O.
neumannii, O. delicalissima, O. pseudolabyrinlhiformis
O. oscillarioides, Oscillaloria sp., Pseudanabaena
africana, Lyngbya pseudoafricana, L. foveolarum.
LAC DE KOUKOU.
Telraedron regulare, T. regulare var. longispinum,
T. lrigonum var. papilliferum, T. mulicum, T.
haslalum, T. minimum, Ankislrodesmus bibraianus,
A. falcalus var. radialus, A. falcalus var. acicularis,
A. gracilis, A. spiralis, Gloeolaenium loillesbergeria-
num, Kirchneriella lunaris, Monoraphidium conlor-
lum, Nephrochlamys subsolilaria, Nephrocylium agar-
dhianum, Oocyslis sp., Golenkinia radiala, Coelas-
lrum inlermedium, Crucigenia crucifera, C. lelrapedia,
Scenedesmus acuminalus, S. aculus, S. armalus var.
boglariensis, S. brasiliensis, S. ecornis, S. ecornis var.
disciformis, S. opoliensis, S. quadricauda, S. coarlalus,
Telradesmus lunalus, Telraslrum slaurogeniaeforme,
Pediaslrum clalhralum, P. duplex var. reliculalum,
P. simplex, P. lelras var. lelraodon, Oedogonium
varians, Mougeolia sp., Spirogyra weberi, Spirogyra
sp., Cosmarium angulosum, C. granalum, C. oblusa-
lum, C. pachydermum, C. relusiforme, C. sublumidum,
Euaslrum sphyroides, Slauraslrum lelracerum, Cenlri-
lraclus belonophorus, Coscinodiscus excenlricus var.
fasciculalus, C. radialus, Cyclolella kuelzingiana var.
planelophora, C. meneghiniana, C. slriala, Melosira
agassizii, M. granulala, AI. granulala var. anguslissi-
ma, M. ilalica, Slephanodiscus aslraea, S. aslraea var.
inlermedius, S. aslraea var. minululus, Fragilaria
brevislriala var. elliplica, F. conslruens, F. vauche-
riae, Synedra acus, S. ulna, S. ulna var. biceps,
Eunolia naegelii, E. glacialis, E. lunaris, E. lunaris
var. subarcuala, E. peclinalis, E. lschirchiana, E.
veneris, Achnanlhes exigua var. conslricla, A. hunga-
euh. O.R.S. T.O.M.. sér. Hydrobiol., vol. VI, nO 3-4, 1972: 173-246.
rica, Cocconeis placenlula var. euglypla, Amphora
coffaeiformis, A. ovalis var. lybica, A. ovalis var.
pediculus, Anomoeoneis sphaerophora, A. sphaero-
phora var. guenlheri, Caloneis aequalorialis, C.
bacillum, C. clevei f. reducla, C. silicula, Cymbella
cymbiformis, C. lurgida, C. venlricosa, Diploneis
ovalis, D. subovalis, Gomphonema conslriclum var.
capilalum, G. lanceolalum, G. longiceps var. subclavala,
G. parvulum, Navicula brasiliana var. plalensis,
N. cincla var. heufleri, N. confervacea, N. cryplo-
cephala, N. cryplocephala var. venela, N. curla, N.
gaslrum, N. halophila, N. perrollelii, N. pupula var.
capilala, N. pupula var. reclangularis, N. radiosa,
N. seminuloides, N avicula sp., Pinnularia acrosphae-
ria, P. appendiculala var. budensis, Pinnularia cf.
bogosoensis, P. gibba var. sancla, P. graciloides, P.
rullneri, P. viridis, Slauroneis phoenicenleron, Epi-
lhemia argus, E. zebra var. saxonica, Rhopalodia
gibba, R. gibberula, R. gibberula var. van heurckii,
Hanlzchia amphioxys, Nilzschia amphioxys, Nilzschia
amphibia, N. commulala, N. dissipala N. fruslulum
var. perpusillum, N. palea, N. sigma, N. vilrea var.
salinarum, Cymalopleura solea, Surirella ovalis,
Gymnodinium sp., Peridinium pusillum, Aslasia sp.,
Euglena acus, E. ehrenbergii, E. gracilis, E. limno-
phila var. minor, Lepocinclis fusiformis, L. ovum var.
globula, Phacus agilis, P. caudalus var. minor, P.
curvicauda, P. inflexus, P. orbicularis, P. pyrum,
P. suecicus, Trachelomonas abrupla, T. armala var.
sleinii, T. hispida var. duplex, T. inlermedia, T.
lemmermannii, T. orenburgica, T. planclonica var.
flexicollis, T. planclonica var. oblonga, T. superba,
T. volvocinopsis, T. volvocinopsis var. lubigera,
Chroococcus minulus, C. lurgidus, Merismopedia
glauca, M. lenuissima, Microcyslis aeruginosa, M.
delicalissima, M. elachisla var. planclonica, Calolhrix
braunii, Anabaenopsis cf. arnoldii var. nalrophila,
N osloc paludosum, Lyngbya pseudoafricana, L. conlor-
la, Oscillaloria acuminala f. longe allenuala, O.
chalybea, O. delicalissima, O. formosa, O. gullulala,
O. neumannii, O. ornala, O. oscillarioides, O. plalensis
f. minor, O. splendida, O. willei, Pseudanabaena
af,·icana.
MARE DE LATIR A.
Scenedesmus bourrellyi, Melosira granulala (débris),
Anomoeoneis sphaerophora, A. sphaerophora var.
guenlheri, Nilzschia amphibia, N. fruslulum, N. palea,
N. sigma, Anabaenopsis arnoldii, Nodularia harveyana
var. sphaerocarpa, Oscillaloria amoena, O. anguslissi-
ma, O. annae, O. brevis, O. granulala, O. gullulala,
O. plalensis, O. pseudogeminala var. unigranulala,
Lyngbya foveolarum, Pseudanabaena africana.
MARE DE LATIR P.
Chlamydomonas sp., Pyramimonas sp., Oocyslis sp.,
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Scenedesmus bourrellyi, Pediaslrum clalhralum, Slau-
raslrum sp., Sphaeroeca sp., Melosira granulala
(débris), Cyclolella meneghiniana, SlephanodiscllS
aslraea, Coscinodiscus rudolfi, Tabellaria flocculosa,
Synedra ulna, Caloneis bacillum var. inflala, Ano-
moeoneis sphaerophora, A. sphaerophora var. guenlheri,
Navicula accommoda, N. cf. mollissima, N. oblonga,
N. pupula var. capilala, N. seminuloïdes, N. semi-
nulum ?, N. senegalensis, N avicula sp., Pinnularia
acrosphaeria, P. appendiculala var. budensis, P.
inlerrupla var. joculala, Amphora coffaeiformis, A.
ovalis Val'. lybica, A. lhermalis ?, Cymbella muelleri,
C. parva, Gomphonema lanceolalum, G. longiceps var.
subclavala, G. olivaceum, G. parvulum var. micropus,
Epilhemia zebra var. saxonica, Rhopalodia gibba, R.
gibberula, N ilzschia amphibia, N. commulala, N.
dissipala, N. fonlicola, N. fruslulum, N. palea
var. husledliana f. minor, N. sigma, N. subsalsa,
N. lhermalis, N. vifrea, N. vilrea var. salinarum,
Surirella avala, S. rechellii, Surirella pseudospinifera,
Cryplomonas sp., Synechocyslis minuscula, S. salina,
Synechococcus ambiguus, S. salinal'um, Gomphos-
phaeria aponina, Raphidiopsis sp., Anabaenopsis
arnoldii, Anabaena sp., Oscillaloria amoena, O.
angusla, O. anguslissima, O. annae, O. articulala, O.
boryana, O. brevis, O. formosa, O. granulala, O.
gullulala, O. laxissima, O. lemmermannii, O. neu-
mannii, O. oscillarioides, O. planclonica, O. plalensis,
O. pseudogeminala f. longa, O. pseudogeminala var.
unigranulala, O. lenuis, O. lerebriformis, O. lrichoides,
O. willei, Lyngbya anguslissima, L. limnelica.
Les espèces suivantes onL de plus été signalées
par Compère (1967) : Dialoma vulgare, Navicula
crucialis, Gomphonema gracile, N ilzschia lryblionella
var. vicioriae.
MARE DE LIWA.
Pyramimonas sp., Sphaeroeca sp., Cyclolella mene-
ghiniana, Alelosira granulala (débris), M. granulala
var. anguslissima (débris), Slephanodiscus aslraea,
var. inlermedia, Synedra ulna, Achnanlhes exigua,
Anomoeoneis sphaerophora, A. sphaerophora var.
guenlheri, Cymbella muelleri, Navicula cari, N. halo-
phila, Navicula sp., Pinnularia acrosphaeria, Rhopa-
lodia gibba, R. gibberula, Hanlzschia amphioxys,
Nilzschia amphibia, N. palea, N. sigma, Cryplomonas
sp., Gomphosphaeria aponina, Synechococcus elonga-
lus, S. salinarum, Synechocyslis salina, Anabaena sp.,
Anabaenopsis arnoldii, Nodularia harveyana, N.
harveyana var. sphaerocarpa, Oscillaloria angusla,
O. anguslissima, O. boryana, O. brevis, O. formosa,
O. gullulala, O. laxissima. O. lemmermannii, O.
meslini, O. neumannii, O. oscillarioides, O. plalensis,
O. plalensis f. minaI', O. pseudogeminala, O. pseudo-
geminala var. unigranulala, O. simplicissima, O.
lenuis, O.lrichoïdes, O. willei, Pseudanabaena africana?
euh. O.R.S. T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. V l, no 3-4, 1972: 173-246.
MARE DE MAOU-LEYLA.
Chlamydomonas sp., Pyramimonas sp., l\lelosira
granulala (débris), Anomoeoneis sphaerophora, A.
sphaerophora var. guenlheri, Rhopalodia gibberula,
Nilzschia amphibia, N. fruslulum, N. palea, Cryplo-
monas sp., Sphaeroeca sp., Euglena sp., Synechocyslis
aqualilis, S. minuscula, Synechococcus ambiguus, S.
bosshardii ?, S. salinarum, Raphidiopsis sp., Ana-
baenopsis arnoldii, Oscillaloria anguslissima, O.
laxissima, O. lemmermannii, O. oscillarioides, O.
plalensis, O. lenuis, O. willei.
LAC DE MAYOLo.
Chlamydomonas sp., Telraedron mlnzmum, T.
regulare, T. regulare var. longispinum, T. lrigonum
var. papilliferum, Monoraphidium conlorlum, Oocyslis
sp., Ankislrodesmus bibraianus, Diclyosphaerium pul-
chellum, Coelaslrum inlermedium, Scenedesmus acu-
minalus, S. aculus, S. aculus f. allernans, S. brasilien-
sis, S. ecornis, Telradesmus lunalus, Pediaslrum
boryanum var. longicorne, Cosmarium angulosum,
Oedogonium sp., Aciinoplychus senarius, Coscinodis-
eus cf. rolhii var. subsalsus, c. rudolfi, Cyclolella
kuelzingiana var. planelophora, C. meneghiniana,
C. ocellala, AIelosira granulala, M. granulala var.
anguslissima, Slephanodiscus aslraea, Fragilaria bre-
vislriala, F. conslruens, F. virescens, Synedra cf.
monlana, s. lllna, Eunolia peciinalis var. undulala,
Achnanlhes exigua, A. hungarica, Amphora ovalis var.
lybica, Anomoeoneis sphaerophora, A. sphaerophora
var. guenlheri, Cymbella muelleri, C. parva, C. lurgida,
Diploneis ovalis, D. subovalis, Gomphonema clevei var.
javanicum, G. lanceolalum, G. parvulum, Navicula
accommoda, N. gaslrum, N. oblonga, N. pupula, N.
pupula var. capilala, Pinnularia borealis, P. gibba
var. sancia, P. graciloides, Epilhemia sp., Rhopalodia
gibba, R. gibberula, Hanlzschia amphioxys, H.
amphioxys var. capilala, N ilzschia amphibia, N.
fruslulum, N. fruslulum var. perpusillum, N. palea,
N. vilrea, Gymnodinium sp., Phacus orbicularis,
Chroococcus minulus, lHerismopedia glauca, lU. lenuis-
sima, M icrocyslis aeruginosa, M. elachisla, /lil.
elachisla var. plancionica, Synechocyslis salina, M icro-
chaele invesliens, M. lenera, Anabaena sp., Anabae-
nopsis arnoldii, A. cf. arnoldii var. nalrophila,
Lyngbya pseudoafricana, L. conloria, Oscillaloria
angusla, O. chlorina, O. formosa, O. granulala, O.
gullulala, O. plalensis f. minaI', O. playfairii, O. lenuis,
O. willei, Pseudanabaena africana?, P. calenala.
DEUXIÈME LAC DE MOMBOLO.
M elosira granulala (débris), Cyclolella meneghinia-
na, C. ocellala, C. slriala, Slephanodiscus aslraea,
Synedra ulna, Fragilaria leploslauron, Cocconeis
sculellum var. parva, Achnanlhes exigua, Caloneis
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bacillum var. inflala, Anomoeoneis sphaerophora,
A. sphaerophora var. guenlheri, Navicula accommoda,
N. brasiliana var. plalensis, N. oblonga, N. pupula var.
capilala, Navicula sp., Pinnularia acrosphaeria, P.
appendiculala var. budensis, Amphora coffaeiformis,
A. ovalis var. lybica, A. lhermalis ?, Cymbella muelleri,
Gomphonema lanceolalum, G. longiceps var. subclavala,
G. olivaceum, Rhopalodia gibba, R. gibberula, Hanlz-
schia amphioxys, N ilzschia amphibia, N. dissipala,
N. fruslulum, N. hungarica, N. palea, N. sigma,
N. vilrea var. salinarum, Cryplomonas sp., Synecho-
cyslis minuscula, Synechococcus ambiguus, Chroococ-
cidiopsis cf. lhermalis, Anabaenopsis arnoldii, Oscilla-
loria oscillarioides, O. plalensis, O. pseudogeminala,
Oscillaria sp.
QUATRIÈME LAC DE l\'IOMBOLO.
Chlamydomonas sp., Oocyslis sp., Nephrochlamys
subsolilaria, Telraedron minimum, Sphaeroeca sp.,
Melosira granulala (débris), M. granulala var. angus-
lissima, Cyclolella meneghiniana, C. ocellala, Slepha-
nodiscus aslraea, Coscinodiscus cf. l'olhii var. subsalsus.
Synedra ulna, Fragilaria conslruens, F. virescens ,
Eunolia lschirchiana, Cocconeis placenlula, c. placen-
lula var. euglypla, Achnanlhes hungarica, A. exigua,
Maslogloia elliplica var. dansei, Caloneis bacillum f.
inflala, Diploneis ovalis, Anomoeoneis sphaerophora,
A. sphaerophora var. guenlheri, Navicula halophila,
N. brasiliana var. plalensis, N. cincla var. heufleri,
N. gaslrum, N. pupula, N. pupula f. capitala, Pinnu-
laria acrosphaeria, P. borealis, P. gibba var. sancla,
P. inlerrupla var. joculala, P. rullneri, P. viridis,
Amphora ovalis var. lybica, A. lhermalis ?, Cymbella
muelleri, C. parva, C. lurgida, Gomphonema clevei var.
javanicum, G. lanceolalum, G. longiceps var. subclavala,
G. olivaceum, G. parvulum var. micropus, Epithemia
zebra var. saxonica, Rhopalodia gibba, R. gibberula,
Denlicula elegans var. africana, Hanlzschia amphioxys
f. capilala, Nilzschia amphibia, N. dissipala, N.
fruslulum, N. palea, N. sigma, N. vilrea f. salinarum,
Cryplomonas sp., Gymnodinium sp., Synechocyslis
aqualilis, S. minuscula, S. salina, Synechococcus
ambiguus, S. elongalus, Microcyslis salina, M. aeru-
ginosa, M. elachisla, M. elachisla var. planclonica,
Aphanolhece nidulans, Chroococcidiopsis cf. lhermalis,
Anabaenopsis arnoldii, Raphidiopsis cf. curvala,
Lyngbya pseudoafricana, L. foveolarum, Oscillaloria
angusla, O. anguslissima, O. brevis, O. chlorina,
O. chlorina f. major, O. delicalissima, O. granulala,
O. gullulala, O. laxissima, O. neumannii, O. oscilla-
rioides, O. plalensis f. minor, O. playfairii, O. pseudo-
geminala, O. pseudolabyrinlhiformis, O. quadripunclu-
lala var. unigranulala, O. lenuis, O. willei.
CINQUIÈME LAC DE MOMBOLO.
Chlamydomonas sp., Telraedron lunula ?, T. mLnI-
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mum, T. regulare, Ankislrodesmus falcalus var.
acicularis, Monoraphidium conlorlum, Oocyslis sp.,
Diclyosphaerium pulchellum, Coelaslrum inlermedium,
Crucigenia lriangularis, Scenedesmus acuminalus,
S. aculus, S. aculus f. allernans, S. armalus var.
boglariensis, S. ecornis, S. opoliensis, S. quadricauda,
Telradesmus lunalus, Pediaslrum boryanum var.
bicorne, P. duplex var. reliculalum, P. lelras var.
lelraodon, Oedogonium sp., Cosmarium angulosum,
Cyclolella meneghiniana, Melosira granulala, M.
granulala var. anguslissima, Synedra ulna, Anomoeo-
neis sphaerophora, Gomphonema lanceolalum, G.
olivaceum, G. parvulum l'al'. micropus, Navicula
halophila, N. pupula var. capilala, Pinnularia sp.,
Rhopalodia gibba, R. gibberula, Hanlzschia amphioxys
f. capilala, Nilzschia amphibia, N. palea, N. sigma,
N. vilrea, Gymnodinium sp., Euglena sp., Phacus
agilis, P. orbicularis, Lepocinclis ovum var. globula,
Trachelomonas volvocinopsis, M erismopedia punclala,
Microcyslis aeruginosa, M. delicalissima, M. elachisla,
M. elachisla val'. planclonica, Synechococcus ambiguus,
S. elongahls, S. leopoliensis ?, Synechocyslis aqualilis,
S. salina, Chroococcidiopsis cf. lhermalis, Anabaenop-
sis arnoldii, A. cf. arnoldii var. nalrophila, Raphi-
diopsis cf. curvala, Raphidiopsis sp., Lyngbya pseudo-
africana, L. bipunclala, L. circumcrela, L. naumannii,
Oscillaloria anguslissima, O. granulala, O. laxissima,
O. plalensis f. minor, O. pseudogeminala var. unigra-
nulala, O. lenuis.
MARE DE MORO.
Anomoeoneis sphaerophora, Navicula sp., Nilzschia
palea, N. sigma, Cryplomonas sp., Anabaenopsis
arnoldii, Nodularia harveyana var. sphaerocarpa,
Oscillaloria amoena, O. laxissima, O. oscillarioides,
O. plalensis, O. lenuis, O. willei.
LAC DE MOYLO.
Chlamydomonas sp., Telraedron ineus, T. lunula ?,
T. minimum, T. minimum f. apiculalum, T. regulare,
T. lrigonum f. minus, T. lrigonum var. papilliferum,
Ankislrodesmus bibraianus, A. falcalus, A. falcalus
var. acicularis, A. falcalus var. radialus, A. gracilis,
Chlorella vulgaris, Chodalella balalonica, Eremosphae·
ra gigas, Gloeofaenium loillesbergerianum, K irch-
neriella obesa, Monoraphidium conlorfum, Nephro-
chlamys subsolilaria, Oocyslis sp., Bolryococcus brau-
nii, Diclyosphaerium pulchellum, Coelaslrum inler-
medium, Crucigenia crucifera, C. feneslrala, C.
lelrapedia, Scenedesmus acuminalus, S. aculus, S.
aculus f. allernans, S. armalus var. bicaudalus, S.
brasiliensis, S. brevispina, S. coarlalus, S. ecornis,
S. ecornis var. disciformis, S. opoliensis, S. quadri-
cauda, S. quadricauda var. longispina f. asymmelricus,
s. cf. woloszynskae, Telradesmus lunalus, Telraslrum
heleracanlhum f. elegans, Pediaslrum boryanum var.
224 A. ILTIS
brevicorne, P. clathratum, P. duplex var. reticulatum,
P. simplex, P. tetras var. tetraedon, Ulothrix sub-
constricta, Protoderma viride, Oedogonium inconspi-
cuum, Mougeotia sp., Spirogyra sp. (2 esp.), Closterium
subulatum f. angustum, Cosmarium angulosum, C.
contractum var. minutum, C. depressum var. planclo-
nicum ?, C. granatum, C. humile, C. meneghinii, C.
moniliforme, C. polygonum, C. portianllm var.
nephroideum, C. pselldonitidulum var. angustissimum,
C. pseudophaseolus var. tithophoroides, C. punctulatum
var. subpunctulatum, C. scottii f. minus, C. sllbcosta-
tum, C. subcostatum f. minor, C. venustum f. minus,
Micrasterias tropica var. senegalensis, Pleurotaenium
trabecula, Staurastrum cf. brachioprominens var.
africanum f. elongatum, S. furcatum, S. gracile, S.
gracile var. bicorne, S. laeve, S. setigerum, Stauro-
des mus glaber var. limnophilus, S. subulatus, S. validus
var. sinuosus, Teilingia excavata, Coscinodiscus ra-
diatus, C. rudolfi, Cyclotella kuetzingiana var. planeto-
phora, C. meneghiniana, C. ocetlata, l'vIelosira granu-
lata, AI. granulata var. angustissima, M. islandica,
M. italica, M. italica f. curvata, Stephanodiscus
astraea, S. astraea var. intermedius, S. astraea var.
minlltulus, Dimerogramma marinum, Fragilaria bre-
vistriata, F. construens, F. virescens, Synedra ulna,
S. ulna var. oxyrhynchus, Tabellaria fenestrata,
Eunotia didyma, E. lunaris, E. lunaris val'. undulata,
E. tschirchiana, E. veneris, Achnanthes exigua, A.
hungarica, Cocconeis placenlula val'. euglypta, Ampho-
ra coffaeiformis, A. ovalis var. lybica, Anomoeoneis
costata, A. serians var. acuta, A. sphaerophora, A.
sphaerophora var. guentheri, Cymbelia parva, C.
turgida, C. ventricosa, Diploneis ovalis, Gomphonema
clevei var. javanicum, G. constrietum var. capitatum,
G. lanceotatum, G. longiceps var. subclavata, G. par-
vulum var. micropus, N avicula brasiliana var. platensis
N. cincla, N. cryptocephala var. veneta, N. gastrum,
N. grimmei, N. halophila, N. kanemi, N. perrotietii,
N. cf. pseudogrimmei, N. pseudomuralis ?, N. pupula,
N. pupula var. rectangularis, N. pygmaea, N. rutineri
var. rostrata, N. seminuloides, N. senegalensis,
Pinnularia acrosphaeria, P. borealis, P. gibba var.
sancta, P. interrupta var. joculata, P. interrupta f.
minutissima, P. rutineri, Denticula elegans var.
africana, Epithemia sorex, Rhopalodia gibba, R.
gibberula, Hantzschia amphioxys, H. amphioxys var.
africana, Nitzschia amphibia, N. dissipata, N. hunga-
rica, N. intermedia, N. palea, N. sigma, N. stagnorum,
N. tryblionelia var. levidensis, N. vitrea var. salinarum,
Surirelia ovalis, Cryptomonas sp., Gymnodinium sp.,
Peridinium pusilium, Euglena acus, E. ehrenbergii,
E. gracilis ?, E. intermedia, E. limnophila var. minor,
E. oxyuris var. minor, Lepocinc!is fusiformis, L.
fusiformis f. lemmermannii, Phacus acuminatus var.
javana, P. agilis, P. caudatus var. minor, P. curvi-
cauda, P. inflexus, P. lefevrei, P. orbicularis, P. pyrum
P. tortus ?, P. trypanon, Phacus sp., Trachelomonas
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abrupta, T. hispida, T. intermedia, T. lemmermannii,
T. superba, Chroococcus minutus, Merismopedia
glauca, 1\1. minima, M. punclata, Microcystis aerugi-
nosa, M. delicatissima, M. elachista, M. elachista var.
planclonica, M. firma, Synechococcus elongatlls, Syne-
chocystis crassa, S. minuscula, S. salina, NIicrochaete
investiens, 1\1. tenera, Anabaena affinis, A. solitaria f.
smithii, A. spiroides, Anabaenopsis arnoldii, A. cf.
arnoldii var. natrophila, Aphanizomenon cf. issatschen-
koi, Nostoc entophytllm, Raphidiopsis sp., Lyngbya
angustissima, L. circllmcrela, L. contorta, L. nauman-
nii, Osciliatoria angusta, O. angustissima, O. delica-
tissima, O. granulat a, O. neumannii, O. osciliarioides,
O. platensis f. minor, O. playfairii, O. pseudogeminata
var. unigranulata, O. ll'iliei, Pseudanabaena africana ?
LAC DE NGUELEYDINGA.
~\1iCl'ocystis delicatissima, Synechococcus ambiguus,
S. leopoliensis ?, Synechocystis salina, Raphidiopsis
cf. curvata, Lyngbya foveolarum, Oscillatoria angustis-
sima, O. neumannii, O. platensis f. minol', Nitzschia
sp.
LAC DE NGUSKA.
Tetraedl'on minimllm, Chodatelia balatonica, Oocys-
tis sp., Scenedesmus acuminatus, S. acutiformis,
S. bl'asiliensis, S. opoliensis, S. quadricauda, Tetra-
desmus lunatus, Pediastrllm boryanum var. longicorne,
P. tetras var. tetl'aodon, Mougeotia sp., Cosmarium
angulosum, C. granatum, C. subcostatum f. minor,
Cyc!otelia kuetzingiana var. planetophora, C. meneghi-
niana, C. oceliala, AIelosira granulata, M. granulata
var. angustissima, Stephanodiscus astraea, Achnan-
thes exigua, Anomoeoneis sphaerophora, A. sphaero-
phora var. guentheri, Cymbelia turgida, Gomphonema
lanceolatum, G. parvulum, Navicula halophila, N.
pupula var. capitata, N. pygmaea, Pinnularia
graciloides, Epithemia sp., Hantzschia amphioxys f.
capitata, Nitzschia amphibia, N. palea, Cymatopleura
solea, lVIicrocystis aeruginosa, J'vI. delicatissima, M.
elachista, AI. elachista var. planclonica, Synechococcus
leopoliensis ?, Anabaenopsis arnoldii, A. cf. arnoldii
var. natrophila, Raphidiopsis cf. curvata, Raphidiopsis
sp., Lyngbya circumcreta, L. contorta, Osciliatoria
granulata, Pseudanabaena catenata.
LAC DE RüMBüu.
Pyramimonas sp., Oocystis sp., Sphaeroeca sp.,
J'vIelos ira granulata (débris), Cyclotelia meneghiniana,
Stephanodiscus astraea, Coscinodiscus rudolfi, Synedra
sp. (débris), Eunotia sp., Cocconeis placentula var.
euglypta, Amphora ovalis var. lybica, Anomoeoneis
costata, A. sphaerophora, A. sphaerophora var. guen-
theri, Caloneis bacilium, Cymbelia cymbiformis, C.
muelieri, C. parva, C. turgida, Gomphonema clevei var.
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javanicum, G. gracile, G. lanceolalum, G. olivaceum,
Maslogloia smilhii, NI. smilhii var. lacuslris, Navicula
accommoda, N. gaslrum, N. halophila, N. oblonga,
N. pupula var. capilala, Navicula sp., Epilhemia
argus, E. muelleri, E. zebra var. saxonica, Rhopalodia
gibba, R. gibberula, N ilzschia amphibia, N. /ruslulum.
N. sigma, Cryplomonas sp., Gymnodinium sp., Gom-
phosphaeria aponina, Synechocyslis salina, Anabaena
lhermalis /. rolundospora, Anabaenopsis arnoldii,
N odularia harveyana var. sphaerocarpa, Lyngbya
/oveolarum, M icrocoleus lenerrimus, Oscillaloria borya-
na, O. delicalissima, O. /ormosa, O. gullulala, O.
laxissima, O. lemmermannii, O. neumannii, O.
oscillarioides, O. plalensis, O. plalensis /. minor, O.
pseudolabyrinlhi/ormis, O. willei.
MARE DU' TROISIÈME BARRAGE.
Chlamydomonas sp., Eudorina elegans, Pandorina
morum, Telraedron bi/idum, T. caudalum, T. haslalum,
T. incus, T. minimum var. scrobiculalum, T. mulicum,
T. regulare, T. lrigonum, Sphaerocyslis schroeleri,
Ankislrodesmus /alcalus var. acicularis, A. gracilis,
Chlorella vulgaris, Kirchneriella conlorla, K. lunaris,
M onoraphidium conlorlum, N ephrochlamys subsoli-
laria, Nephrocylium agardhianum, Ooeyslis sp. (2 esp.)
Golenkinia radiala, M icraclinium pusillum, Diclyo-
sphaerium pulchellum, Aclinaslrum hanlzschii, Coe-
laslrum inlermedium, C. microporum, C. proboscideum,
Crucigenia cruci/era, C. /eneslrala, C. lriangularis,
Scenedesmus acuminalus, S. aculus, S. aculus /.
allernans, S. armalus var. bicaudalus, S. armalus var.
boglariensis /. bicaudalus, S. baculi/ormis, S. bicau-
dalus, S. carinalus, S. dispar, S. ecornis var. disci-
/ormis, S. opoliensis, S. ovalternus var. graevenilzii,
S. quadricauda, S. quadricauda var. longispina /.
asymmelricus, Telradesmus lunalus, Telraslrum slau-
rogeniae/orme, Pediaslrum clalhralum, P. duplex, P.
duplex var. reliculalum, P. lelras var. lelraedon,
Ulolhrix lenerrima, Uronema con/ervicolum, Schizo-
meris leibleinii, Sligeoclonium nanum, S. subsecundum
var. lenuis, S. variabile, Proloderma viride, Oedo-
gonium inconspicuum, Mougeolia sp,. Spirogyra sp.,
Closlerium aciculare, C. leibleinii, Cosmarium sublu-
midum, Coscinodiscus excenlricus var. /asciculalus,
C. radialus, C. ct. rolhii var. subsalsus, C. rudol/i,
Cyclolella kuelzingiana var. planelophora, C. mene-
ghiniana, C. ocellala, C. slelligera, C. slriala, Melosira
agassizii, M. ambigua, M. granulala, NI. granulala
var. anguslissima, M. granulala var. muzzanenzis,
M. islandica, M. islandica /. curvala, M. ilalica,
Slephanodiscus aslraea var. inlermedius, S. aslraea var.
minululus, S. carconensis?, Aslorionella /ormosa,
Dialoma vulgare, Fragilaria conslruens, F. leploslau-
l'on var. dubia, F. vaucheriae, Synedra rumpens var.
/ragilarioides, S. rumpens var. scolica, S. ulna, S. ulna
var. spalhuli/era, S. ulna var. oxyrhynchus, Eunolia
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didyma, E. lunaris, E. peclinalis, E. peclinalis var.
undulala, E. lhienemannii /. lriundulala, E. lschir-
chiana, E. veneris, Achnanlhes exigua, A. hungarica,
A. hungarica var. senegalense, Cocconeis placenlula,
Amphora co//aei/ormis, A. ovalis, A. ovalis var. libyca,
Anomoeoneis coslala, A. sphaerophora, A. sphaerophora
var. guenlheri, Caloneis bacillum, C. silicula, Cym-
bella muelleri, C. parva, C. lurgida, C. venlricosa,
Diploneis subovalis, Fruslulia rhomboïdes var. saxoni-
ca, Gomphonema acuminalum var. lrigonocephala,
G. clevei var. javanicum, G. consiriclum var. capilalum,
G. gracile, G. gracile var. lanceolalum, G. lanceolalum,
G. lanceolalum var. insigne, G. parvulum var. lagenula,
G. parvulum var. micropus, G. subvenlricosum,
Maslogloia elliplica var. dansei, Navicula brasiliana
var. plalensis, N. cincla var. heu/leuri, N. con/ervacea,
N. cryplocephala var. venela, N. cuspidala var.
ambigua, N. exigua, N. gaslrum, N. halophila, N.
kanemi, N. perrollelii, N. pupula var. capilala, N.
pupula var. reclangularis, N. pygmaea, N. radiosa,
N. radiosa var. lenella, N. sculelloïdes, Navicula sp.
(2 esp.), Neidium iridis var. ampliala, Pinnularia
acrosphaeria, P. ct. bogosoensis, P. borealis, P. cardi-
nalis, P. gibba var. sancla, P. graciloides, P. inler-
rupla, P. inlerrupla var. joculala, P. inlerrupla /.
minulissima, P. major, P. rullneri, Slauroneis acula
/. in/lala, S. phoenicenleron, S. phoenicenleron /.
gracilis, Epilhemia argus, Rhopalodia gibba, R. gibba
var. venlricosa, R. giberrula, R. gibberula var. baltica,
R. gibberula var. van heurckii, Hanlzschia amphioxys,
H. amphioxys var. a/ricana, H. mirabilis, Nilzschia
amphibia, N. dissipala, N. /ruslulum, N. /l'uslulum
var. perpusillum, N. hungarica, N. inlermedia, N.
palea, N. sigma, N. lryblionella var. levidensis, N.
lryblionella var. vicloriae, N. vilrea var. salinarum,
Nilzschia sp., Cymalopleura elliplica, C. solea var.
clavala, Surirella capronii, S. linearis, S. linearis
var. conslricla, S. ovalis, S. ovala var. salina, S.
ovala var. smilhii, S. pseudospini/era, S. recheltii,
S. robusla, S. robusla var. splendida, S. subsalsa,
S. lenera var. nervosa, Cryplomonas sp., Gymno-
dinium sp., Aslasia sp., Euglena acus, E. ehren-
bergii, E. gracilis?, E. limnophila, E. oxyuris /.
charkowiensis, E. lripleris, Lepocinclis /usi/ormis,
L. ovum, Phacus acuminalus, P. agilis, P. curvicauda,
P. globosus, P. in/lexus, P. ol'bicularis, P. plalalea,
P. lorlus?, P. lrypanon, Slrombomonas /luvialilis,
S. maxima, S. verrucosa, Trachelomonas abrupla,
T. curla val'. subbernardii, T. hispida, T. hispida var,
coronala, T. hispida var. duplex, T. inlermedia, T. ct.
komarovii, T. lemmermannii, T. orenburgica, T.
planclonica, T. planclonica var. /lexicollis, T. planclo-
nica var. oblonga, T. scabra, T. volvocinopsis, Chroo-
coccus lurgidus, Merismopedia minima, M. lenuissima,
Microcyslis aeruginosa, M. delicalissima, M. elachisla-
M. elachisla var. planclonica, Anabaena sp., Ana,
baenopsis arnoldii, Lyngbya pseudoa/ricana, L. con-
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torta, L. foveolarum, Oscillatoria amphibia, O. angusta,
O. angustissima, O. boryana, O. brevis, O. delicatissima,
O. granulata, O. okenii, O. ornata, O. platensis f. minor,
O. pseudogeminata var. unigranulata, O. tenuis,
Oscillatoria sp. (3 esp.), Pseudanabaena africana ?
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Chlamydomonas sp., Eudorina elegans, Pandorina
morum, Phacotus lenticularis, Tetraedron trigonum
var. papilliferum, T. tumidulum, Ankistrodesmus
falcatus, Eremosphaera gigas, Gloeotaenium loitlesber-
gerianum, Nephrochlamys subsolitaria, Nephrocytium
agardhianum, Oocystis sp., Botryococcus braunii,
Dietyosphaerium pulchellum, Coelastrum intermedium,
Crucigenia triangularis, Scenedesmus acuminatus,
S. acutiformis, S. acutus, S. acutus f. alternans, S.
brasiliensis, S. brevispina, S. ecornis var. disciformis,
S. opoliensis, S. quadricauda, S. quadricauda var.
quadrispina, S. securiformis, Tetradesmus lunatus,
Pediastrum boryanum var. longicorne, P. clathratum,
P. duplex var. reticulatum, P. tetras var. tetraodon,
Sorastrum spinulosum, Ulothrix tenerrima, U. sub-
constrieta, Protoderma viride, Oedogonium inconspi-
cuum, Mougeotia sp., Spirogyra weberi, Spirogyra sp.,
Zygnema sp., Closterium aciculal'e, C. dianae, C.
subulatum f. angustum, Cosmal'ium angulosum, C.
depressum var. planetonicum? C. granatum, C.
humile, C. meneghinii, C. moniliforme, C. portianum
var. nephroïdeum, C. regnesi var. montanum, C. sub-
costatum (2 esp.), C. subtumidum, Cosmarium sp.,
Staurastrum laeve, Aetinoptychus senal'ius, Coscino-
discus radiatus, C. rudolfi, Cyclotella kuetzingiana
var. planetophora, C. meneghiniana, C. ocellata,
Melosira granulata var. angustissima, M. italica,
M. italica f. curvata, Stephanodiscus astraea, S. astraea
val'. intermedius, S. astl'aea val'. minutulus, Biddul-
phia tridens, Dimerogramma marinum f. lanceolata,
Fragilaria brevistriata, F. brevistriata var. elliptica,
F. construens, F. lapponica, Fragilariopsis rhombica,
Grammatophora hamulifera, Raphoneis nitida, Syne-
dra acus, S. l'umpens var. scotica, S. ulna, S. ulna var.
oxyrhynchus, Eunotia glacialis, E. lunaris, E. lunaris
var. subarcuata, E. peetinalis, E. tschil'chiana, E.
veneris, Achnanthes exigua, A. exigua val'. constricta,
A. hungarica, A. hungarica var. senegalense, Cocconeis
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placentula var. euglypta, C. scutellum var. pal'va,
Amphora ovalis var. lybica, A. thermalis ?, Anomoe-
oneis costata, A. sphaerophora, A. sphaerophora var.
guenfheri, Caloneis aequatorialis, C. silicula, Cymbella
muellel'i, C. turgida, Diploneis ovalis, D. ovalis var.
oblongella, Gomphonema constl'ietum val'. capitatum,
G. lanceolatum, G. longiceps var. subclavata, G. longi-
ceps var. subclavata f. gracilis, G. parvulum, G.
parvulum var. lagenula, G. parvulum var. micropus,
Navicula bl'asiliana var. platensis, N. cineta var.
heufleri, N. gastl'um, N. grimmei, N. halophila, N.
kanemi, N. oblonga, N. perrottetii, N. pupula, N.
pupula var. reetangularis, N. radiosa, Neidium il'idis
var. ampliata, Pinnularia acrosphaeria, P. bOl'ealis,
P. gibba var. saneta, P. interrupta, P. interrupta var.
joculata, Stauroneis phoenicenteron, Epithemia zebra
val'. saxonica, Rhopalodia gibba, R. gibba var. ventrico-
sa, R. gibberula, R. gibberula val'. baltica, R. gibberula
var. van heurckii, Hantzschia amphioxys, H. amphio-
xys var. africana, Nitzschia acicularis, N. amphibia,
N. dissipata, N. frustulum, N. hungarica, N. inter-
media, N. palea, N. punetata f. minor, N. sigma, N.
stagnorum, J\'. tarda, N. thermalis, N. tryblionella var.
levidensis, N. vitrea var. salinarum, Cymatopleura
solea, Suril'ella pseudospinifel'a, Cryptomonas sp.
(2 esp.), Peridillium pusillum, Astasia sp., Euglena
acus, E. ehrenbergii, E. gracilis, E. limnophila var.
minol', E. oxyuris f. minima, E. tl'ipleris, Euglena sp.,
Lepocinclis fusiformis, L. texta, Phacus acuminatlls
var. javana, P. agilis, P. caudatus var. minor, P.
curvicauda, P. inflexus, P. orbicularis, P. trypanon,
Trachelomonas intermedia, Trachelomonas sp., Chroo-
coccus minutus, Gomphosphaeria pusilla, Merismope-
dia glauca, lU. punetata, Microcystis aeruginosa, M.
elachista val'. planetonica, Synechocystis salina, AI icro-
chaete investiens, 1\1. tenera, Anabaena affinis, A.
inaequalis, A. orientalis, A. spiroïdes, Anabaenopsis
arnoldii, A. cunningtonii, Nodularia harveyana var.
sphaerocarpa, Nostoc entophytum, Raphidiopsis sp.,
Lyngbya angustissima f. major, L. circumcreta, L.
contorta, L. majuscula, L. martensiana, Oscillatoria
amphibia, O. angusta, O. articulata, O. delicatissima,
O. granulata, O. guttulata, O. neumannii, O. ornata,
O. oscillarioides, O. platensis f. minor, O. terebriformis,
O. willei, Oscillatoria sp. (2 esp.), Pseudanabaena
afl'icana ?, P. catenata.
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Planche 1
5
1 : Tetraedron bifldum; 2 : Tetraedron caudatum ; 3 : Tetraedron hastatum; 4 : Tetraedron incus; 5 : Tetraedron minimum;
6 : Tetraedron minimum f. apiculatum; 7 : Tetraedron minimum var. scrobiculatum; 8 : Tetraedron muticum ; 9 : Tetraedron
regulare; 10 : Tetraedron regulare var. longispinum ; Il : Tetraedron trigonum ; 12: Tetraedron trigonum f. minus; 13: Tetraedron
trigonum var. papiIliferum; 14 : Tetraedron tumidulum; 15 : ChodateUa balatonica; 16 : Monoraphidium contortum; 17
Nephrochlamys subsolitaria ; 18: Oocystis sp. 1 ; 19: Oocystis sp. 3 ; 20 : Oocystis sp. 4 ; 21 : Micractinium pusillum; 22: Coelas-
Lrum intermedium
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23: Coeiastrum proboscideum ; 24 : Scenedesmus acuminatus; 25 : Scenedesmus acutiformis; 26 : Scenedesmus acutus; 27 : Scenl'-
desmus acutus f. aiternans ; 28: Scenedesmus armatus var. bicaudatus; 29: Scenedesmus armatus var. bogiariensis ; 30: Scenedesmus
armatus var. bogiariensis f. bicaudatuB ; 31 : ScenedeBmuB baculiformiB ; 32: Scenedesmus bicaudatus; 33 : ScenedesmuB bourrellyi ;
34 : ScenedeBmus brasiliensis ; 35 : Scenedesmus breviBpina ; 36 : Scenedesmus carinatus ; 37 : Scenedesmus dispar; 38: Scenedesmus
ecornis ; 39 : Scenedesmus ecornis var. disciformis ;
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Planche 3
40 : Scenedesmus opoliensis; 41 : Scenedesmus ovalternus var. graevenitzii; 42 : Scenedesmus quadricauda; 43 : Scenedesmus
quadricauda var. longispina f. asymmetricus; 44 : Scenedesmus quadricauda var. quadrispina; 45 : Scenedesmus coartatus;
46: Scenedesmus securiformis; 47 : Scenedesmus cf. woloszynskae ; 48 : Tetradesmus lunatus; 49 : Tetrastrum heteracanthum f.
elegans ; 50 et 51 : Tetrastrum staurogeniaeforme ; 52 : Pediastrum tetras var tetraodon ; 53 : Ulothrix subconstricta ; 54 : Uronema
confervicolum j 55 : Schizomeris leib1einii ; 56 : Stigeoclonium nanum ;
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57 : Protoderma viride ; 58 : Oedogonium inconspicuum ; 59 : Oedogonium varians ; 60 : Closterium dianae j 61 : Closterium ehren-
bergii; 62 : Closterium kuetzingii var. laeve; 63 : Closterium leibleinii ; 64 : Closterium subulatum f. angustum ; 65 : Cosmarium
angulosum j 66 : Cosmarium contractum var. minutum ; 67 : Cosmarium depressum var. planctonicum ? ; 68 : Cosmarium granatum j
69: Cosmarium margaritatum var. quadrum; 70: Cosmarium meneghinii; 71 : Cosmarium moniliforme; 72: Cosmarium obtusatum j
73 : Cosmarium pachydermum; 74 : Cosmarium polygonum; 75 : Cosmarium portianum var. nephroideum; 76 : Cosmarium
pseudonitidulum var. angustissimum; 77 : Cosmarium cf. pseudophaseolus var. tithopboroides ; 78 : Cosmarium punctulatum var.
subpunctulatum j 79 : Cosmarium sexangulare var. minus j 80 : Cosmarium retusiforme ;
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81 : Cosmarium scoUii f. minus; 82 : Cosmarium subcostatum ; 83 : Cosmarium subcostatum; 84 : Cosmarium subtumidum;
85 : Cosmarium venustum var. minus; 86 : Cosmarium sp. ; 87 : Euastrum sphyroides ; 88 : Micrasterias tropica var. senegalensis ;
89 : Pleurotaenium trabecula ; 90 : Staurastrum cf. brachioprominens var. africanum f. elongatum; 91 : Staurastrum furcatum ;
92 : Staurastrum gracile var. bicorne; 93 : Staurastrum tetracerum ; 94 : Staurodesmus glaber var. limnophilus ; 95: Staurodesmus
subulatus; 96 : Staurodesmus validus var. sinuosus ; 97 : Centritractus belonophorus ;
[[
111
118
121
115
120
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98 : Coscinodiscus rudolfl ; 99 : Cyclolella ocellala ; 100 : Cyclolella slelligera ; 101 : Cyclolella slriala ; 102 : Slephanodiscus carco-
nensis ? ; 103 : Fragilaria brevistriata; 104 : Fragilaria lapponica ; 105 : Fragilariopsis rhombica; 106 : Raphoneis nitida; 107 :
Synedra cf. montana ; 108: Synedra rumpens var. fragilarioides ; 109 : Fragilaria vaucheriae ; 110 : Eunotia didyma ; 111 : Eunotia
pectinalis var. undulata; 112: Eunotia pectinalis var. undulata; 113: Eunotia thienemannii f. triundulala j 114: Eunotia veneris;
115: Achnanthes hungarica var. senegalense; 116: Amphora thermalis?; 117: Amphora veneta; 118: Anomoeoneis serîans var.
acuta ; 119 : Anomoeoneis sphaerophora (forme contrictée) ; 120 : Cymbella cymbiformis; 121 : Cymbella muelleri; 122 : Cymbella
parva.;
139
146
130
138
1
[
144 145
152 153
Planche 7
123 : Cymbella turgida ; 124 : Cymbella ventricosa ; 125 : Gomphonema conslriclum var. capilatum; 126 : Gomphonema gracile j
127 : Gomphonema gracile var. 1anceo1atum; 128: Gomphonema longiceps var. subc1avatum; 129: Gomphonema longiceps var.
subc1avatum f. gracile; 130: Gomphonema parvu1um ; 131 : Gomphonema parvu1um var. 1agenu1a ; 132: Gomphonema parvu1um
var. micropus; 133: Gomphonema subventricosum ; 134: Navicu1a accomoda ; 135: Navicula brasiliana var. p1atensis ; 136: Navi-
cula cari; 137 : Navicu1a cincta var. heuf1eri ; 138 : Navicu1a confervacea; 139 : Navicula curta; 140 : Navicu1a cuspidala var.
ambigua; 141 : Navicu1a exigua ; 142 : Navicula grimmei; 143 : Navicula halophila; 144 : Navicu1a kanemi ; 145 : Navicu1a cf.
mollissima ; 146: Navicu1a cf. pseudo-grimmei ; 147: Navicu1a pseudomuralis ? j 148: Navicula ruttneri var. rostrata ; 149: Navicu1a
scutelloides; 150: Navicu1a seminu1oides; 151 : Navicu1a seminu1um ? ; 152: Navicu1a senegalensis ; 153: Navicula sp. ; 154 :Navi-
cula sp. ; 155 : Navicula sp. ;
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172
162
156 : Pinnularia cf. bogosoensis; 157 : Pinnularia cardinalis; 158 : Pinnularia interrupta var. joculata ; 159 : Stauroneis acuta f.
inl1ata; 160: Denticula elegans var. africana; 161 : Nitzschia palea var. hustedtiana f. minor; 162: Nitzschia punctata f. minor;
163: Nitzschia sp. ; 164 : Surirella pseudospinifera ; 165: Surirella ovata var. smithii; 166: Surirella robusta var. splendida ; 167 :
Surirella subsalsa; 168: Surirella tenera var. nervosa; 169: Peridinium pusillum (face dorsale); 170: Astasia sp.; 171 : Euglena
acus; 172: Euglena limnophila var. minor ; 173 : Euglena oxyuris var. minor ; 174 : Lepocinclis ovum ; 175 : Lepocinclis ovum var.
globulaj
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176 : Lepocinclis texta ; 177: Phacus acuminatus ; 178: Phacus agilis ; 179 : Phacus caudatus var. minor ; 180: Phacus curvicauda ;
181 : Phacus globosus ; 182 : Phacus inl1exus ; 183 : Phacus lefevrei ; 184 : Phacus orbicularis ; 185 : Phacus platalea ; 186 : Phacus
pyrum; 187: Phacus suecicus; 188: Phacus tortus? 189: Phacus trypanon; 190: Phacus sp.; 191 : Strombomonas l1uviatilis;
192 : Strombomonas maxima; 193 : Strombomonas verrucosa; 194 : Trachelomonas abrupta ; 195 : Trachelomonas armata var.
steinii; 196: Trachelomonas curta var. subbernardii; 197: Trachelomonas hispida; 198: Trachelomonas hispida var. coronata;
199 : Trachelomonas hispida var. duplex;
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200 : Trachelomonas intermedia ; 201 : Trachelomonas cf. komarovii ; 202 : Trachelomonaslemmermannii; 203: Trachelomonas
orenburgica ; 204 : Trachelomonas planctonica ; 205 : Trachelomonas planctonica var. l1exicollis; 206 : Trachelomonas planctonica
var. oblonga; 207 : Trachelomonas scabra; 208 : Trachelomonas superba; 209 : Trachelomonas volvocinopsis var. tubigera;
210 : Microcystis aeruginosa ; 211 : Synechococcus ambiguus; 212 : Synechococcus bosshardii; 213 : Synechococcus leopoliensis;
214 : Synechococcus salinarum ; 215 : Radiocystis geminata ; 216 : Chroococcidiopsis cf. thermalis ; 217 : Anabaena amnis; 218 :
Anabaena inaequalis; 219 : Anabaena orientalis ; 220 : Anabaena solitaria f. smithii ; 221 : Anabaena spiroides ;
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222 : Anabaena thermalis f. rotundospora ; 223 : Anabaenopsis arnoldii; 224 : Anabaenopsis cf. arnoldii var. natrophila; 225 :
Anabaenopsis cunningtonii; 226 : Aphanizomenon cf. elenkinii; 227 : Nodularia harveyana; 228 : Raphidiopsis cf. curvata;
229 : Raphidiopsis sp. ; 230 : Lyngbya angustissima f. major; 231 : Lyngbya bipunctata; 232 : Oscillatoria acuminata f. longe-
attenuata ; 233 : Oscillatoria chlorina ; 234 : Oscillatoria laxissima ; 235 : Oscillatoria meslini j 236 : Oscillatoria platensis f. minor;
237 : Oscillatoria sp. ; 238 : Pseudanabaena africana ? ; 239 : Pseudanabaena sp.
C. O.R.S.T.aM., ~r. H)'lirobiol.. vol. V ft' 1, 1'111.
NOTE SUR OSCILLATORIA (SOUS-GENRE SPIRVLINA)
PLATENSIS (NORDST.) BOURRELLY· (CYANOPHYTA)
AU TCHAD
(;Gr A. ILns··
RtsUJd
Oscillatoria platensis a lU Irou,,1 au Tcl,ad dans df.S milie,lZ nalronés lemporaires ou permanenl•
•i/uû d'une part directemellt au nord~stdu lac Tchad (K'IIIem). d'aulrt' pari au IIord-est de Largeau
(Borkolt). Les peup/~melltsde celle algue alleignenl de forlell demilél1, surtoul dalls It's lacs permanellis
fui possMent une leneur en sel. élevée (30 à 40 gll). Dan. les mlll'es lemporaire. reslallt en tait
plus de 3 à 4 mois, O. plalensis .e développe mais les densité. sonl plus faibles et la proporlio..n
d'organismes dlrangtrs esl en ginéral plu, importante.
Une partie Irès localisée de la /JOpulation Ichadil'tllle réeolfe el utilise dans .on alimellialion
cdt. Cganophg~e.Celle-ci enlre dans la confection de sauces el les quanWés consommée. par une
pesonne duranl un repas 'Ollt asse: réduites. D'apr~s les tll/algses effectuées par différellis organi.•mes
"ienlifiques, la teneur en protéines égale et même dépasse 50 % dll poids de mali~re s~che.
Les connaissances actuelles sont encore tr~s incomplètes particulièremenl en ce qui concerne
IG biologie lÙ celte f!$p~ce el ses capacités de production danB leB diffirenls milieuz nalurels IIalrana
ai.la"l au Tchad.
AB8TRACT
Oscillatoria plalen::lis is found ill Chad in the femporary or ptrmanellt nalroned waters locatetl
on Il,1' one hand dirtcllg atthe north eastof the Chad lnke (Kanem), on tlle oiller hand al tlle 1101'11,
east of Largt>au (Borkou). This alga l'taclles great densifies, l'articutarl!/ in fJtrn/lltlelli lakrll
ltGving a high saline concenlration (30 1o -10 gll). III 11/(' lemporarJJ l'ondfl. floodetl durillIJ n,'er
fIuoee or four months, O. plat.ensi~ deuelops bllt Ihe densifies are more slighl and tI,t proporfion of
G1ien organi.mes is generallg more imporlanl.
p'
• Nous UtilitiOlIB Ici la nomenelature propoilee pour 1('9 OllCilloria~s par ROURRELLY (1970) dans son
trolllème tome Bur les AIgul'8 d'eau douce•
•• lIydroblolOli.te, Cenlre D.n.S.T.O.:\I., D.P. es, Fort-Lamy (Tchad).
CGh. O.R.S.T.O.M•• .4r: N,drallial. OVl1J. li. 1. 53-72.
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A. ILTII
A De1'1I localiud pari o( 'he Chod popultzlion ~ap' and uli/ius in hi. food thi. Cyanophywze.
TIIiB one Île uud in Ihe malting of Bauen and the amounu ingesled dayly are ralher .mal/.
A(Iu tUlaly,i. mode by differtnl scienlific organi:t1JlionB, lhe perœnlage of proleim is equal or uceed.
Ie% of rhe ~ighl of dry malter.
Tite p1',.~nl informalioNJ are ytl very incomplele pdriicularly aboul bio/ogy of Ihi••pecie. and
IJÎI capœily of produdion in ,he diffenni naluml nall'oned. media in Chad.
INTRODUCTION
L'0xmellllce au Tchad da ]s Cyanophyeée Oscillaloria pla/en.is (Nordst.) Bourrelly, utilisée
dan! l'alimentation humaine, a été mentionnée pour la première fois par DANGEARD dans les
extraits des procès verbaux de séances de la Société Linnéenne de Bordeaux en 1940. Il s'agissait.
d'échantillons séchés sans indication de lieu exact de récolte. Plus récemment, cett.e algue bleue
• été trouvée en grande quantité dans les petits lacs et mare temporaires du Kanem, région
,'étendant. au nord-est. du lac Tchad. Elle est signalée de plus dans une source ferrugineuse à
Faya-Largeau (rocher de Mao, 170f>0' Net 19G05' E) et dans la région d'Ounianga Kébir (1900·1' ~
et. 2OD3O' E) (fig. 1). COMPÈRE (1967) l'a déterminée là dans les lacs Kalam, Djobo et Yoan où
eUe forme des peuplements très denses. Jusqu'Il présent., O. plaletl.i. n'a pas été signalé dans les
eaux du lac Tchad dont les caractérist.iques physico-chimiques actuelles ne semblent pas favorables
A IOn développement en forte quantité.
Signalons que des souches d'O. plalm.is (délenninées par erreur sous le nom de Spirulina
mazima [Setch. et Gardner] GeiUer) ont été récoltées dans le lac de Rombou, près de ~Iao (Kanetn)
pour l'Instit.ut Français du Pétrole et ont fait l'objet de cultures en milieu arUndel et d'es$ais
de production industrielle (ZARROUK, 1966).
Dans le reste de l'Afrique, cette Cyanophycée a été observée au Kenya (WEST, 1896 -
JENKIN, 1929 - RICH, 1933 - Ross, 1955), en basse ~gypte (TICH, 19:11), au Congo-Kinshasa
(DUVIGNEAVD et SYMOENS, 1948), en Zambie (TflO!\tASSON, 1960) et en gthiopie (THOMASSON,
1960 - BAXTER el WOOD, 1965).
'En deho~ de l'Afrique, .0. plalensis 8 été observé en Israël (RAYSs, 1944 --: KOMAROYSKY,
1951, 1953) dans le lac de Tibériade où il atteint de fones densités de peuplement ainsi que dans
des éLangs de pisciculture de la vallée du Jourdain. En Asie, cette espece a été récoltée au
Pakistan (GHOSE, 1923 - RHANDAWA, 1936), aux Indes (BISWAS, 1927), à Ceylan (lIoLsl:"lGER,
J955) et. en Thailande (HIRANO, 1967). En Am~rique du Sud, elle a été observée en Uruguay
(WITTROCK et NORDSTEDT, 1889) et au Pérou (TROMASSON, 19(0). Elle peut êlre consiMrée
comme une algue des régions tropicales el subtropicales. La variabilité morphologique de eetle
eSpèce a été ét.udiée par RICH (1931), et plus récemment une très bonne diagnose a été donnée
par COMPÈRE (1967). Une espèce très voisine O. maûma (ex. Spirulina mazima (Setch. et Gardn.)
Geitler) existe en Amérique tropicale.
1. CAR.A.CTtRISTIQ.UES DES MILIEUX A OSCILLATORJA PLATENSI~
Oseillaloria plaleng;, est trouvé dans les eaux slagnantes des petils lacs ou de mares
temporaires soit. dans la zone sahélienne (Kanem), 1I0it en zone désertique (Ounianga J<ébir).
Dans cette region, cette algue bleue se trouve dans une série de petits lacs bordés de dunes ou de
falaises de grès, pouvant at.teindre une superficie de 4 km3 environ. La profondeur est de 25 lU
CM. O.R.~.T.o.M., sb. H,droWol. (ml), v, l, 5J.72.
i10'll'E liUB: Oscilla4wia plale,..ï. (NORDIT.) SOURRELLY (Cganophyfa) 55
N
E
o
1B
A
v
~OI!ltKOU
l
•..rue.....
o
••
Hc
'."......
'-".••
"o.
"-.0.
"......
"..
""·e.
..... .....
-.. l
".1
" ~
:
o
••o
•o
•o
o
t
••:
........
i
'(.....
:~SOUDAN
o
••a
•l'••
Ge.
\
o
T
'0"'- LANY
KANIU4
.- ....
o
~
:
•:
1
..
.1
••
."
.8
Il
II·
•
••
•
NIGER
FJ.r. 1. - Lieux de fécoIle d'O. pl"t.,..ia ou Tchad.
au centre du lac Yoan et de l'ordre de quelques mètres pour le lac Katam. Les pluies étant.
peu près nulles dans cette région, ces pièces d'eau sont alimentées par la nappe phréatique.
Dans le Kanem, les lacs et mares il Spirulines occupent les dépressions loœlement appelées
• ouadis. d'un syslème dunaire fossile. Ils sont alimentés par la nappe phréatique du Chitati
et par les pluies (335 mm en moyenne par an) qui tombent durant une courte saison de 3 à 4 mois,
plus de 50 % des précipitations se produisant au mois d'aollt; la proCondeur ne dépasse pas
l,50 m. Enlre les rives elle pied de dune, s'étend une ceinture de CyperuslaevigaluI, petit souchet
caractéristique des bordures de lacs ou de mares fortement natronés, souvent accompagné de
POIpalidium gemillalum. Parfois (lac de Rombou), une bordure de Phragmite. et quelques Typha
existent sur les bords mais ces végétaux apparaissent en mauvais Hat physiologique. Une Crangt'
blanche de natron· marque la limite des eaux. Dans les mares temporaires, une couche de quelques
centimètres d'emoreBcences de nat.ron se forme sur l'argile du fond durant l'auec; eUe est due
d'une part aux sels contenus dans l'eau de la mare et qui se déposent lors de l'asséchement, et
dtautre part à ceux de la nappe phréatique remontant par capillarité à travers la Ctluche dtargile.
• Des 'Lude. ~nt" de )lI,OUOl'lE (1968) onl monl~ qu'i1 l'agit exaclemenl d'ua composé bydrat4\ de
earllonaLe do IOdlum IIpJK'l~ trona. Noui ulillteronl Ici le terme nalron au leM large pour dftIgner le. earbonatM
eL blearllonatel de BOdium.
CM.. 0.1I.5.r.0..... ur," H74"",1GI. lm',. v. '. 5.1-12.
C'eut daWl He Ke.nem que la plus grande partie des renseignements sur les milieux à Spirulines
ont. été obteD\ui, et l'on ne poSiède que des fjonnées très fragmentaires sur l'éeologie des peuple-
menlll de Is région d'Ouniangm ~ébir (LÉONARD et CoMPÈRE, 1967 - CAPOT-REY, 1961).
La températ.ure de l'e~u Cl été régulièrement relevée à la station climatologique de Bol-MaLafo
durant l'année 1967 dana un bec d'évaporation enterré reproduisant sensiblement le milieu des
mares e~ lilC& peu profonds li Spirulines du sud du Kenem en bordure du lac Tchad (tableau 1).
J li' 1 ~ A M J J A S 0 N D
- - - - --- - ---
Mm. ahtl•••••••.• I~,~ 15,3 17,1 W,& 24,0 24,2 25,3 21,2 16,4 15,8
Hax. e.bll•••••••• 26,1 W,7 :W,O 33,5 34,(, 34,2 34,5
1
30,7 29,6 29,1
Moy. mens...•.. 19,1 21,3 n,~ 21,2 28,8 29,8 29,3 29,3 29,7 24,7 21,1 19,9
Les tempé"'tures moyennes passent. au eours de l'année par quatre valeurs extrêmes :
deux minimums, le plus marqué étant en décembre-janvier durant la saison froide, et un plus
faible en juillet.-aollt durtlDt. la niaon des pluies; deux maximums, le plus important étant en
mai-juin pendant la saison chaude et un plus atténué en septembre-octobre. L'amplitude des
variations moyennes au cours de l'année est de 10,6°, celle des variations sbsolues de 20,3°.
La température moyenne de l'eau calculée sur une année est de 25,3°. Des observations sur les
variations horaires durant 24 h ont montré que les températures maximales du milieu sont
atteintes entre 15 et 16 Il, le8 valeurs minimales se situant entre 6 el 7 h. Dans les mares tempo-
raires à Spirulines où la couche d'eau est à certaines époques très mince, la température de l'eau
exposée en pleiD soleil peut, en l'absence de vent, atteindre 38 OC.
L'amplit.ude des écar"l\S entl'0 valeu" maximales et minimales est sans doute encore plus
grande dansleo lacs dl1 nord du Tchad situés en pleine zone désertique. Il n'existe pas de données
BUll' la température de l'eau dans cette région: l'&mplitude extrême des variaLions de la tempé-
rature de l'air atteint 470 et la différence entre la moyenne des maximums du mois le plus chaud
et la moyenne des minimums dl! mois le plus froid est supérieure à 300.
Ea eultures expérimentales en milieu artificiel, l'optimum de croissance des Spirulines
prélevées daD5 le Kancm «t'e sitlle entre 320 et 400, soit aux enYirons de 35°. En dessous de 200
la croissance est très lente et finit ptir s'allTêter"* (ZAR!lOUK, 1966).
L'enaoàciUement. qui conditionne l'énergie lumineuse reçue par les étendues d'eau est très
important et nu cours de l'rannée 1957, on a observé une moyenne de 92 dixièmes d'heure de
IOleil par jour.
Les pH sont toujours é!evés. Us ont été mesurés sur le terrain par la méthode colorimélrique
lA l'aide d'un compar2teur HeUige. Ils -;arient. entre 9,5'el 11,0; les valeurs les plus frrquemment
trouvées aont 10,2 et 10,4.
La transparence est b"è:3 Caible dans les lacs à Spirulines. Le disque de Secchi dispaTaft le
plus souvent entre 3 et 15 centimètre, de la surface par suite de la forte densité du peuplement
algal. L'eau a alors une teinte verte t.rès marquée; il n'est cependant. pas possible de recenser
d'après la couleur, par observation aérienne par exemple, les milieux à O. plolensis, d'autres
Cyenophj'cées (Anabaenopl'Ïs, Synechocyslis, Jticrocyslis, O. plalensis ['ar. minor) pou,·ant
donner naissance, dans certains miJieux aquatiques de ces régions. il des peuplements très denses
ayant une teinte identique. En l'I\bsence de développement phyLoplanclonique, les eaux sont ùe
couleur bruDe et laissent voir le fond. L'eau esL visqueuse au loucher et laisse en séchant une
miDe:e pellicule blanche de natron.
CM. o.u:r.o.M., Ur. n,drobill4. {mJJ. v~ 1. 5].·72.
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En ce qui concerne la concentration en sels des milieux. O. platen.is, les tolérances de salinité
de cette espèce dans les collections d'eau du Kanem ont été définies récemment (ILTIS, 1961:l).
Cette Cyanophycée a été trouvée dans des milieux concentrés li 8,5 g de résidu sec par litre (soit
une conductibilité électrique ramenée à 25 OC de 11,5 millimhos) jusqu'à plus de 200 grammes
par litre environ (100 millimhos environ). Il s'agissait, dans ce dernier cas, de peuplements à
Spirulineo qui s'étaient fonnés dans des conditions de salinité plus favorables et qui réussisllaient
l se maintenir à cette forle concentration. En fait, la zone optimale de développement se situe
approximativement entre 22 et un peu plus de 60 grammes de sels par litre, soit entre 25 et
50 millimhos de conductibilité. En milieu artificiel, les résultats obtenus en culture pure par
ZARftOUK (1966) avec d~s souches originaires du J\anem, montrent des limites inférieures de
tolérance de salinité légèrement plus ba8!!es.
(fil mg'l m6(1
.
Res. cee SIO, ca++ Mg++ Na+ K+ CI- SO.- CO,- HCO,-
IAca llombtu
- 3-63..•• 23,9
°
0 419 14 28,2 22.0 1 167 18027·11·65..•• 11,4 0,4 0,4 138 37 23 12 96 86
30- 4·66..•. 0.1 0,1 . 198 48.5 9,2 19,3 1 124 81
21- 3-67 .... 16,5
°
0.8 ~ 54,2 29,0 21.9 134 103
30- &-67.... 25,9 0,4
°
293 75,0 41,0 17.8 248 103
6- 8-87.... 24.1 156 0,3 0,2 299 77,6 38,0 30,8 242 7&
29- 8-67.... 235 0,8 0,2 195 49,8 25,0 20.7 156 48
4-10-67.... 14,; 230
°
0,& 170 45,0 24,0 19,0 148 47
&-11-87., .. 15,8 490 0,5 0,2 175 24,0 25,0 19.1 160 45
&-12-67., .. 18,0 0,4 0,1 260 48,0 26,0 20,3 262 58
8- 2-68.... 20,4 0,5 0,1 226 55,5 27,0 21,2 156 65
26- 6-68.... 26,2 0,3
°
230 M,O 34,0 27,0 160 61
Lae de Bodou
1· 2·67.... 35,8 0,7 1,6 46~ 53,0 49,0 24,7 365 128
23- 3-87.... 37,9 2,0 3,0 000 54,2 54,0 20,0
1
3i4 146
1· 6-6'1 .... 40,6 1,6 2,8 565 59,0 64,0
1
30,6 456 164
31- 7·67.. ,. 42,0 177 0,6 1 2,1 584 70,0 62.0
!
32,2 430 i 192
6-10-e7 ...• ~O,O 136 0,6 1,8 580 64,0 63,0 30,0 472 134
6-12-67...• 40,3 0,9 1,1> 560 ~3,2 70,0
1
27,6 409 188
12- 2·88.... 46,0 165 0,4 0,1 580 43,0 47,5 '31,9 465 127
Ouadi
de Liwa
1- 6-67.... 0,8
°
:mi 18,5 43,5 8,9 262 68
1· 8-67..•. 0,5 0,5 819 r.o 110 34,4 630 1 175
6-10-67.... 2,1 0,5 410 24,6 '63 : 6 348 60
8-12·67.... 0.2 0,2 ! 410
1
21,6 54 12,4 340 50
Ir.- 2-68•..• 0,2 0,1 402 19 53,5 14,3 283,5 107
11- 4-68...• 0,1 0,1 273 12 28,1 7,0 1 177,0 60
Mare Ih Latir
14·11-65...• 172 6[)2 0
°
1850 53,0 46,8 780 1049 182
13- 1-66.•.• 54 0.8 0,4 69'2 172 26,0 405 400 n
23-10-66...• 260 3,6 1,2 2700 860 28,5 1515 1923 353
3-11-67.... 17& 690
°
0,8 1975 550 17,0 1229 1130 100
Man de
Maou-Lellla
4·11-67...• ~7,7 690 0,3 0,3 340 46,0 22,0 111,8 188 1 113i 1
A. XLTIIil
D'après lea observatiollls etiectuée4l Ilur la composition et les variations du phytoplancton,
CIll peut zuppoael" qu'cn milieu Ill&turel certaines Cyanophycées ( Anaooenopsis arno/dU, Oscillatoria
plGlen,ia Dar. minor) ont. leur optimum de développement. dans la zone de salinité correspondant
6 la zone d'lllpparitiOD pCKlsible de O. plaleTi!Jis el empêchent le développement de celte dernière.
Lee eaux des milieux à O. plaleruii3 ont. ét.é analysées IlU laboratoire de chimie de
l'O.R.S.T.O.,M. à Fort-Lamy (tableau II).
Dan51e région d'Ounianga lKébill', eu nord du Tchad, l'analyse des eaux publiée par POCHARD
Q doué 100 résultats auivant. en mé/l (tableau HI) :
YAJ\'ILBAU IH (d'eprem WOOD, 1968)
Clll- Hg++ Na+ K+ cr so;;- COï+HCO;
- - -
~.-
- - -
Lae Ycso..... Ion 272 31& 484
Au point. de VU~ composiUon chimique des eaux, O. plalensi. préfère donc les milieux ayant
leu uraëtéristiques suivantes : comme eet.ions, Na+ est le plus abondant et K+ assez abondant.
Les ions Ca++ et Mg++ sont. inexistants ou en t.rès faihle quant.ité. Parmi les anions, carbonat.es
et. bicarbonates sont dominants, SOI est assez abondant, les ions CI- étant en quantité relative-
ment faible (fig. 2, ~C8 1 li 5).
Les éléments-traces ont été dosés dans les deux lacs à Spirulines de Romhou et Bodou. Les
"ulula des dosages effectués sur des échantillons récollés en mars 1967 et exprimés en milli-
grammes par m & sont. repl'oduiu dans le tableau IV.
TABLUU IV (d'après MAGLlO:-lE, 1968)
"~~~~". ~~~~N,I~2:. ",I~ B.ij~~ V.ppb
l:ac de Bodou..• 14 ...1..,.1""1 ....,~ ''''1 14~ ".~~ 14. 1no ;;.J 14~ 14001 14. ,~ 15". 1 50 .Lac de Rombou. UIO: UW; 1801 4~ 1 48 48
1
1600
1
160 48
1
160 4~480 16001 4~ 1600: 6576 1,6
A titre de comparaisnn, nous reproduisons ici les caractéristiques chimiques en mé/l de
quelques eutm! milieux à O. plalenais étudiés au Kenya, en ~thiopieet au Pérou (d'après WOOD,
1008) (tableau V et fig. 2),
Ca* 1 NIl+ K+ CI- so,-
1
CO;-+IICO;
- -
Lac Elmentelta (Kenya)........ <0,2 411 9,8 148 41&,8 289
Lac Rudolf {Kenya).....•...... 0,1 3a 0,& 13,4 1,4 2&
Lac Nakuru (Ken)·s) ........... <O,'l 1652 33,6 366 89,0 1440
Lac Chlltu (tthlople) .•.......•• <O,'! ~ 17,2 24 1 89,4 400Lac Aranguadl (l1:thlople) ......• O,~ 67
1
8,1 21,7 i 0,7 61Lec HuacacbiD8 (P~rou).....•.• 734 96,8 106
On remat'que, là auesi, III do'minance des carbonates et hicarbonates de sodium i les teneurs
. en ions CI- sont toutefois proportionnellement plus élevées que dans les mares et lacs tchadiens.
Cd!. o.a.s.r.O.M., w. H1hob!ol. (NIl). V. l, 53-72.
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1. Lac de Rombou, salinil6
'1. Lec de Rodou, slllinité
3. Ouadi de LI\\'Il, Glllinllé
4. Mare de Latir, sallnllé
5. Maro de "faou-Leyla, salinit6
6. Loc Yoan
Fig. 2. - Représenlatlon graphique (d'ap",s KUf'FERATH, 1951) de la composition chimique moyenne des eaux
des milieux è O. platenai••
19,5 ·/00 7. Lac Elmentelta
40 0/.. 8. Loc Rudoll
Z9 "/... 9. Lac Nakuru
165 0/... 10. Lac Chiltu
28 -/00 JI. Lac Aranguadl.
l.a. Loœ1i.ution lies 1acI et~ à O. l,latmsis 611 Tcb&d.
L'inventaire des milieux aqustiques il Spirulines -n'a pas été effectué systématiquement
jusqu'li présent. Nous ne disposons donc que d'observations faites il l'occasion d'une étude
entreprise par la section d'H)"drobiologie de l'O.R.S.T.O.~1. sur le peuplement algal de plusieurs
lacs et. mares du Kanem. De plu!\, dei! échantillons de plancton ont été récoltés dans plusieurs
lacs du nord du Tchad (LÉ:ON.\HD, 1966 - COMPÈRE, 1967) à la fin de l'année 1964.
De ces dilYérentes observation~, il ressort que O. plalmsis peut être trouvé en abondance
dans certains lace de la région d'Ounianga Kébir (Lac J{alam cl lac Yosn par exemple) il 1000 km
environ il vol d'oiseau au N. E. de Fort-Lamy. LtOl'lARD li pu, en décembre 1964. récolter dans
ces deux lacs" une épaisse purée il S. plaletlsis e (LÉONARD et COMPÈRE, 196i). CAPOT-Ih;y
(1961) parlant du lac Yoan, décrit (1 une couche d'algues gluantes se forme par endroit à la surface
du lac Il. Dans le Kanem (lig. 3), les lacs permanents situés dans une bordure de quelques kilo-
mèt.res de large le long du lac Tchad forment des milieux favorables au développement de
O. plaltusis (lac de Bodou par exemple). Il s'agit parfois simplement de bras séparé~ du lac Tchad
CM. O.R.S.T.O.M., sir. Il,drobiol. (lJ1J), V, l, 53-n.
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Fig. 3. - !Répartition dell difrérenls milieux natronês du Kanem : 1. ZODe de lacs permanenta è Spirulines;
t. Zone de m.ru lemporalree il Spln"'n"; 3. Zone de lacs permanents ollgoballns où o,cilllllor;a plaIe,.,;, est
abuent.
proprement dit par un mouvement duuaire. Quelques-uns d'entre eux, toutefois, ne présentent
pas la concentration en sels compatible avec le développement de celte espèce et sont envahies
par des peuplemenls très denseR d'autres Cyanophycées (Anabaenopsis arnoldU, Oscillaloria
plalensis var. mino,., etc.).
Plus à l'intérieur des terres existe tout un réseau de mares temporaires installées dans des
dépressions interdunaires. Ces marcs qui peuvent atteindre jusqu'à 60 hectares présentent des
périodes de pleine eau de durée très variable ei:. peuvent être envahies par des peuplements très
denses li Spirulines.
Dans la partie centi"ale du sud Kanem existe toute une zone de lacs permanents. Dans un
biangle dont les sommets seraient la localité l!'Ira, le lac de ~Ioylo et le quatrième lac de Mombolo,
les milieux ne présentent pas une salinité suffisante et O. plalt'flllis est absent ou seulement en
quantité insignifiante. Dans le centre du I<anem, le lac de Rombou, bien connu localement
par le jardin du Sultan qui en occupe les rives, situé à 10 km à l'ouest de )180, est un lieu de
récolte de Spirulines. Un nutre lac représenté comme permanent sur les carles, le lac Aouro sit.ué
plus à l'ouest., Il Hé trouvé esséché lors d'une mission effectuée en juin 1968. Des prospections
plus complètes dans les rnr,res temporaires de la région de )Iao, et un peu plus au Nord, de
Ntioun8 et Zigey, pennettraient de savoir dans quelle mesure ces milieux sont susceptibles dl~
donner naissance à de fortes densités de Spirulines.
CM. O.R.S.T.O.II.• ur. H,droblot. (ml). V. J, 5J.72.
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La principale caracUristique des peuplements il O. plal,nsi. est la densité considérable qu'ils
peuvent atteindre. Tous les auteurs qui ont observé des lacs il Spirulines sip;nalent la couleur
verte et l'aspect de «soupe verte. présenté par ces lacs. Au Tchad, le disque de Secchi disparalt.
en général à quelques centimètres de la surface dans ces milieux. D'après les observations etJectuées
à Ounianga Kébir (LÉONARD, 1967) et dans le Kanem (ILTIS, 1969), le peuplement algal est réparti
Bur toute l'épaisseur de la couche d'eau. Mais les Spirulines récoltées et cultivées en laboratoire
dans leur eau d'ori~ne s'amassent en surface et forment une mince pellicule ,·erte. Ce phénomène
le produit aussi dans les cultures en milieu artificiel- et permet ainsi une récolte facile (VA:of
LANDEGHEM. 1969). Les processus de la montée en surface de l'algue. le rôle des vacuoles gazeuses
et les ,facteurs qui interviennent dans leurs modifications sont encore mal connus.
Au Tchad, les numérations ont été utilisées pour évaluer la densiU des peuplements. Après
dilution des prélèvements, le nombre de filaments a été compté au microscope inversé type
Utermohi. Les valeurs obtenues ont été converties en nombre de filamenlll par litre, puis, après
estimation du volume moyen de celui-ci dans chacun des échantillons recueillis. en biomasse
ou plus exactement en biovolume de Spirulines exprimé en microlitres par litre, un microlitre
étant l'équivalent de 10'1L· et correspondant sensiblement il 1 milligramme de Spiruline,s vivantes.
Le volume moyen des filaments spiralés de O. plalensi. est très variable. Il peut atteindre
28.500 IL· dans certains échantillons du lac de Rombou et il certaines époques 2500 IL· seulement
dans des mares temporaires où les spirales se déroulent en partie et. se fractionnent. Dans l'état
de nos connaissances actuelles, aucune relation n'a été trouvée entre la taille des filaments et la
salinité ou la densité du peùplement; dans chaque lac permanent, la taille parait peu "arier'
autour d'une valeur moyenne caractéristique du lac; la taille moyenne la plus élevée a été trouvéll
dans le lac de Rombou. '
Les biomasses en Spirulines trouvées dans les difTérents milieux étudiés sont les suivantes
en microlitres par lilre :
1. LAc PERMANENTS (tableau VI).
TÂIILEAU VI
1~ll:e71 F M AI" JI J A SON D Il:88 F MIA .. J
~1-;-~O'07 -1-,-------'- ~I;;;:--Lac de Rombou. "'r'" 17,7 33._ 129 206 253 223 180 255 1'"Lac de Bodou.•. • 748 704 710 667 714 679 853 479[939'826 868 1020 7851989 963Ouadi de L1wa.. 1 7,t 18,3 9,4 199 145 4281 93 61712411153 16 36 39 3,7
La densité moyenne pour l'ensemble des prélèvements efTectués en 67-68 est de 138 JLlII
pour Je lac de Rombou, 779 1L111 pour le lac de Bodou et 142 1L111 pour l'ouadi de Liwa. Des
prélènments occasionnels faits ces dernières années ont montré les densités suivant.es :
Rombou
Rombou
Rombou
Rombou
Bodou
25-11-65
13- 1-66
30- 4-66
21- 1-69
22- 1-69
110.3 ILIII
9,0 1'-1/1
85,5 JLlII
354,3 ILIII
623.0 1'-1/1
CtIII. O.fLS.T.o.M., ur. B,.",oIIIol. (NTl}, V, l, 53-72.
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2. !tIAREs TEMPORAIRES (tableau VII).
TAIILBAU VII
J
Mare LaUr 1964·85.••.••.•••••••
196&-66 0
1966-67.........•....
1967-68 .
J~1~'~I~~I_J_..:-·~I~I~' )loycnnt
o 15,4 ~6 0,6 27 125 69,9 4,5 116/25,4' 60
o 0,4 63,9 623 256 120 93,5 1091231 16,2 161
o 0 0 0 1 0
o 0 8,9 Il,4 7,0 0,7 0 4
1
D 1 J F M A 11>1 J J A S o 1 NID I l ;68 ..:..1..: Moyenne1966 1B67
:1--- --- ---i-Mare de M!,ou- 1198 3131117Ley1a........... 1138 0 0 1 0 120 345 4,31 468 312
Dans des prélèvements effectués occasionnellement dans quelques autres mares temporaires,
on a observé :
- Mombolo. 2fl mare.
- Mare de Moro.
- Mare d'Iseirom
- Mare d'Iseirom
25- 2-67
9-2-68
23-12-66
21- 1-67
1917 lLl/l
85,7 ~/I
1197 lLl/1
4329 lLlfl
Panni les lacs permanentS, le lac de Bodou dont les eaux ont la plus Corte concentration en
sels (39 g/l en moyenne en 1967), possède les peuplements les plus denseil. Le lac de Romholl,
moins natroné (18 g/l en moyenne en 1967) a des peuplements bien moins importants, les
Spirulines étant absentes à cerlaines époques de l'année. On peut donc estimer grosllil:rcment
Il 0,5 gramme par litre la biomasse en Spirulines vÎ\'ontes dans les lacs permanents, élant entendu
que ces estimations sont faiLes en pleine eau, en dehors du voisinaWl des bords où les Spirulines
poussées par le vent peuvent s'accumuler en soupe épaisse. On a ainsi pu compter sur la rive
exposée aux vents dominants des densités de 20 grammes de Spirulines vivanll's par litre da liS
le lac de Bodou en décembre 1967.
Dans les mares temporaires, lctl quantités ~ont plus faihles. Elles semblent \'arit'r tlwr. lu
durée de la période de pleine' eau de ln mare. Ainsi. la den:,il é moyenne la plus furte a t~té troll\"~1:
dans l'ouadi de ~laou-Leyla qui reste en eau prCllque toute l'ann~t', alors que rlans la marl' df'
Latir où la pé'riode en eau n'était que de quatre mois en HJ6ô, O. 1,I(Jll·lI.~i!l n't'st pHS Ilpl'arll
(ILT1S, 1970). De très Corte!l densités de Spirulines !l!)n!. trouvées dans c~rlailles mares (1"l'irulll
le 21-1-67 par exemple) dans la période qui prt'ct:de de peu leur assi'chement; il :i'a~il 1:', Ut'
peuplements beauroup moins denses qui ont été conr.e·ntrés par l'évaporation rapide du mili<'ll
avant que les processus d'auto-destruction n'int.ervit'nnent.
Si l'on filtre il l'aide d'un filet à plancton l'eau de difTérenLs la..:s prl'st'nl.ant un peuplt~tl1t'l1t
très dense à O. plaler,~is, on s'aperçoit que les quanlités de plancton oLtenul.'s par ce moyen ~Otlllt
de loin supérieures au poids de Spirulines e~limé par comptag-e au mi,·ro:>cope. :\jn~i, chm!' le
lac de Bodou, il des période:> où il n'exii't.e, d'apri:~ It'8 numérations cfTel·tuée::l, que 0,:1 à 1 I;r"IJlllle
de Spirulines pures, il n'est pas rare de trouver par pesée de filtrats '2 à :l ~'fammes ,Je plandon
frais par litre. Ces valeurs élevées sont dues surtout 11 la quantité d'~au allsez importullte qui re,.te
c.JJ. O.R.S.T,O.M., $Ir. Hy,zrollior. (lm). v, l, 5J..71.
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NOUG dispo80n~ â ce sujet. de fort peu de donnéel!. Lei] peuplements denses il Spirulines ,mnl-iLs
le rétultat d'un lent développement ou au contraire d'un équilibre dynamique entre prudu<'lion
et pertes op Ql:Ielie sere 1& vitesse de renouvellement aprfol> une récolle importante dans cel! milieux
ou subsisteront. les &ubstances extra-cellulaires sécrétées par le! algues du peuplement récolté'?
Les leule résultats connus à ce jour ont été donnés par WOOD (19M) d'après des tra\'aux eITf.'l.'Lués
11111" le lac Anmguadi, un bc de cratère d'f:thiopie contenant un peuplement important à
O. plalefloiti ; la production d'oxygène dana des flacons clairs a été comparée a\'ec ceUe de f1i1l'ons
sombres el. les variations nycthémérales de la teneur en oxygène ont été mesurées à l'aide d'une
cellule de ~Iack~reth. L'aut.eur signale les difficult.és rencontrées dans l'utiJisation de la méthode
dea flaconll par suite de l'effet de cOl)finement qui est considérable dans ('es milieux il rorte d..nsitp.
planctonique: des inexactitudes BOnt cl!Jusées par la présence de bulles d'oxygène gur les "ltroil.'
des flacons, même svec des temps d'exposition très faible, de l'ordre d'une demi-heure. La
producûon ne'u.e Ge situe entre 7 et 15 g Cfm2Jjour.
Au Tcbmd, les C&saÏ8 effeclués dans ie lac de Bodou avec une cellule de ~18ckereth n'ont
jusqu'lA présent pas donné de r~àullats cohérents et une sérieuse adaptation des méthode:.! il ces
milieux particuliers serait nécessaire. Nous pouvons donc seulement analyser la vitesse d'illiitallation
des Spirulines dans les milieux étudiés d'après les estimations de la biomas~e existant à l't'poque
des différents prélèvements. Encore faudra-t-il tenir compte, pour les milieux temporaire:!. de!
variatioDs qui interviennent simultanément dans le volume d'eau des marelJ. Dans le tableau X
IOnt reportés les renseignements éoncemant la vitesse d'installation d'un peuplement ..t:ms lell
ditrérents milieux étudiés.
T.ABLEAU X
Lieu 1 A~ Blomaaee 1Durée de formation 1 Rendement mo)"t'n1 0R IMI eD Jours 1 en mg/Sl'irijour/1
1
Lac de RomMu....... , ......•.. IIle7 263
1
150 1,687
Ouadi de LI.a•...•....... , ....• 1987 817 !st t,448
Mare de LaUr....•...... , ....•• , 1964 226 n 3,64&
Mare de LaUr..... ' .•.........•• 1001) m
1
61 10,t13
Mare dlll Macu-Ll3yla ............. 1007 346 19 &,00
1
DaM le lac de Rombou, le peu~lement " O. platensis s'installe après une ~riode de cinq
mois de densité planctonique relativement faible où les genres OtH:lP/is et. Cryplom/J''''s ont
dominé. A Liwa, ln de.'llsité algole est toujours forte mail} lell proportions de Spirulines par rapport
aUK oul~ alguetl sont très ....ariables. Dans les' mores temporaires, l'augmentation de la den::ilé
~es Spirulines se fait corrélativement i! une diminution du volume d'eall par é\·aporation. )Ialgré
cela, on peut estimer que l'installation d'un peuplement dense s'efTectue plU3 rapidement duns
les mures temporaires que dans les lacs permanents. Dans ces derniers, le rendement journalier
elll Spirulines se situe entre 1,5 et 2,5 milligrammes par litre. Il n'ellt pas sOr que ceil valeuN :,oient
du même ordre danll des peuplements se refomlanl aprt'il une récolte importante, lel! !lub!'tances
libérêes pmI' le peuplement. précédent étant susceptibles d'entrner, où d'accélérer, le développe-
ment. lJuivt.lnt.
CillS connawancem très fragmentaires demanderaient donc que des études plus approfondies
Mient poursuivies lUI' ce sujet,
0IIt. a.u.r.o.u., w. 1l~. (W7l), V, l, Bon.
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C'est DANGURD (1940) qui le premier signale au Tchad l'utilisation de la Spiruline pour
l'alimentation humaine. Il mentionne l'exi:;tence d'algues séchées appelées dihé (ou parCois
• doubé t) achetées par le pharmacien des troupes coloniales Creach sur le marché ùe ~las:;akoJlg
(Massakory?). Ce produit est composé, d'aprt-s la détermination CaiLe par FII~::\I"", d'.·lr/h'·fJ'~Jlil'(l
plalensis, ancien nom de O. pla/ensis. En 1959, BRANDILY décril la récolte de:; ~pirul~n,·,; délllS le
lac de Rombou prè's de ~lao et la préparation des galettes ~échées. Faute d'olJs~rvatil)nl'i lIli('ro:--
copiques, il pense qu'il s'agit de Chlorelles. Le ROL'VREUR (1002), dans une étude sur les eLhnirs
de la partie nord du Tchad, si::{nale la récolte' du dihé par les I(aùjidi, petite peuplade di,.persée
dans tou·" le Kanem et plus particulièrement en bordure du lac Tchad. Ces al:rues sécht"es ft:raient
l'objet d'un important commerce vers le Xigeria et le Hahr el Ghazal. En mars 19ü::l, dl!s sourhl'S
de S. pialtllsis, dét.erminées par erreur sous le nom de Spirulilla ma.rima, sont récolLées à Hom!Joll
pour le compte de l'Institut Français du Pétrole en vue d'essais de culture massive en milieu
artificiel (ZARROUK. 1966). A la fin de l'année 1963, les hydrobiologistes de l'O.R.~.T.O.~I.,
installés à Fort-Lamy remarquent ces galettes d'algues sur plusieurs marchés du h~anem et en
détenninent le principal composant. Les observalions sur le plancton d'une ll\llre temporaire à
Spirulines située près de Bol dans le sud lianem débutent en juillet 1964. A la fin de la mème
année, LÉONARD (19tl6) de passage au Tchad, rail l'acquisition de dihé sur le marché de Fort-Lam)',
en récolte dans les lacs de la région d'Ounianga I{ébir et Cait procéder aux anal~'sc!l de valeur
alimentaire (Li:ONARD et CO:\IPÈRF., 1967). Depuis cette date, les étudl.'S concernant O. [llalt'llsis
se sont poursuivies tant sur leur milieu hiologique naturt'l que sur leur r.ulture en milieu arlilicicl
et leur valeur nutritive. Des éludes cytologiques et cytochimiques ont été entreprises (~hl\TY
et BUSSON, 1970). Plusieurs communications sur l'utilisation alimenLaire de cette algue ont été
présentées à une réunion du Conseil Suédois pour la Recherr.he Appliquée qui s'est tenue ~
Stockholm en juin 1008.
Ailleurs qu'au Kanem, J'utilisation de O. plalensis dans l'alimenta lion humaine n'a pas élé
. observée bien que d'importantes quantilés de Spirulines aient été signalées dans diflérenli> lar.s
d'Afrique et d'Amérique du Sud (RICH, 19:i2 - TnoMASSON, 19W). Son uLilisalion coIII Ille
nourriture par les oiseaux, flamaDts et canards sau"ages, a été remarquée (JENKl~, lU'lV --
LÉONARD, 10(7).
Autrefois, une espèce voisfne, O. ma.rima «servait d'appuint alimentaire aux habiLants de
Tenochtitlan, l'actuelle lIexico presque isolée alors au milieu det' eaux il Spirulines ') ·(G.\RSU;Ii
el al, 1969).
Dans les lacs du I{anem, la récolte de O. plaltrlsis en vue de la confeclion de galetlt·s tle
dihé s'effectue de la façon suivante: les Spirulines poussées par les venls qui soulTll'nt rél;ulii:re-
ment du nord-est duranl la saison sèche (novembre à avril) ct du sud-ouest durant la sui,:on des
pluies (déhut juillet à fin "eplembre) s'accumulent contre les rive,; expo"ées au vent. Elles Corment
là une soupe épaisse, presque ulle pâte molle donlla densité rliminue à mesure (lue l'on s'élohme
de la rive. A la suite dè prélèveincnts effectués dans cette bordure, LJi:O:SAI\D (HJ'i~ i cit,:: les
quantités d'algues séchées suivantes (1) : 40 grammes par litre dans la partie la plus épaisse,
1,6 grammes un peu plus au large et 0,5 gramme vers le centre du IDe. A la suite des renseignements
(1) On nc connalt pas encore actuellement pour O. plalensis Je rapport poIds d'algue rrutche sur poids s.'c.
ZARROUK (1966) donne tlne rl'Iulion entre la densité optique (D, O.) des cultures, ml'sur....e uu sp~clr(lpholollli·trl·,
et Jo poids sec obll'nt1 0l'ri's ~\'oporalion cl séchoge Il l'étuve portée à 105 OC. L'ne unilé D.O. corresllontl it 700 mg
de Spirulinl' seche por litre. De plus. dans III cas de O. plalensis, unl' Unilil 5hibota (cn olm!'gè l'.S.), tlnili' Ile Il!l'SUrll
de la concentration dl's cultures d'olgul's, corrl'spond Il 0,7 mlf/l.
Cflh. O.R.S.T.O.M•• s~r. Hydrobiol. (1971). V. 1. 53-72.
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obtenus auprès des populations locales, il n'a pas été possible de l'lavoir si la formation d'amas de
Spirulines, et par conséquent les récoltes, avaient lieu dan~ les lacs plus fréquemment â cf'rtainrs
périodes de l'année plutôt qu'à d'autres. ~ous avons personnellement observé la récolte à Hombou
aussi bien en décemhre qu'en juill. D'après des observations faites sur les marchés locaux, il
semble que le dihé soit abondant en début d'année. Ce fait est probablement dù à l'assèchement
il cette époque de bon nombre de mares temporaires, la densité des algues se concentrant dml:; un
volume d'eau de plus en plus faible facilitant les récoltes durant la période qui précède directcnwnt
l'assec. Toutefois des observations plus précises sur l'ensemble de ce sujet seraient néces8aires.
Pour la confection des galettes, les riverains creusent dans le sable sec voisin des berges
une série de petites dépressions peu profondes de 50 à 90 cm de diamètre dans It:8quelles ils
déversent la pâte verte prélevée dans le lac à l'aide d'un seau ou d'une calebasse. Ils égalisent il
la main la surface exposée au soleil et après quelques instants. tracent avec le doi~t un quadrillage
sssez grossier qui leur permettra de fractionner la galette une fois sèche. L'eau qui re:,tait induse
dans la pâte s',infiltre dans le sable et au bout'de quelque temps, la surface de la galette des..êchée
présente en général la teinte bleu-vert caractéristique des Cyanop1Jycéell. Elle est alor:\ retirée
du sable et fragmentée en un certain nombre de carrés de 10 centimètre:; de côté environ sur un
il deux centimètres d'épaisseur. Ces morceaux sont exposés au soleil pour un complément de
séchage sur une natte ou des herbes coupées. Sur les marchés, le dihé est vendu par petits tas
sous forme de morceaux bleu-vert sans forn'e définie, les carrés qui existaient au départ se
fragmentant en cours de transport. Des grains de sables provenant du séchage lldhi'rent le l,lus
souvent à la partie inférieure du produit. Outre ceux-ci, un certain nombre d'impuretés exi:-lent
dans le dihé. Comme on l'a vu plùs haut, du zooplancton, d'autres espèccs d'algues, des débris
divers sc trouvent mèlés aux peuplements à Spirulines les plus denses. LÉO:'olARD et CO~IJ'ÈnE
(1967) signalent des impuretés (algues, débris d'insecles) dans quelques gall'l te!> étudiée~. Il
serait intéressant de savoir dans quelle mesure ces éléments étrangers peuvent altérer le!' qualités
nutritives du produit. Il conviendrait aussi de connaître dans quelles proportions le~ orgnni';Illf'';
qui sont mêlés à O. platensis dans le milieu se trouvent dans la pâte récoltée au bord l'OUI' la
préparation du t1ihé. Il est fort possible que les Spirulines Hant poussées par le vent' le lou!! d(~s
rives après montée en surface, une part des organismes étrang't'rs ne soit pas entraîné,' dan,; ers
mouvements et reste au cer.tre du lac ou de la mare tandis que les Spiruliues s'accumulr.ul :\ur
le bord.
Nous avons trouvé des Spirulines séchées sur les marchê,; de ~Iao, :\gouri. :"ji:âtlnda,
Dibininlchi et )Tassakory, et très rarement à Dol, mais il n'y a pas eu de prospectiun :,plélllulique
dans tout. le I{allem, Nous avons constaté l'ahsence de ce produit sur les marchés de :"gnrllll!;o)u,
Baga Sola et Liw3. Le lac de Bodou situé prl's de celle dernière localité n'l'st pos \'xl'loit\! lIIal:.,rré
la densité importante de son peuplement à 0: platellsis. Au nord du lac Tchad, la Spirulillt.'
séchée n'a pas été trouvée sur le marché de ~gujgmi au Niger. A Fort-Lamy, on lrouve du t1ihl'
en petite quantité au marché du château d'eau et depuis 1968 dalls le magaloin dl' la ~ol'iélê
Nationale de Comrnerce du Tchad (Sonacot). Les Spiruli~es des lacs de la ri'l!ion d'()ullinn~a
I<ébir n'étant pas récolLées (LËONARD, 19137), l'utilisation de ('eLLe alg-ue pour l'alimentaI i'.n
parait donc limitée à la partie orientale du ~utl Kariem. Elle n'enln' l'our l'instant tlau:, Il'~
habitudes alimentaires que d'une fraction très réduite cie la populat.ion tchadienne.
En ce qui concerne leur mode d'utilisation dans l'alimentation, les Spirulines entrent dans
la confection d;une sauce qui accompagne la boule de mil ou de hlé traditionnelle. Les morceaux
de dihé sont pilés dans un mortier et la poudre obtenue est versée dans un récipient d'eau ct mise
il cuire, Ensuite, le liquide oblenu est mélan::ré il des tomates, des oi~lIons, du g-ombo et liu pinlt'nt
pour former une sauce vert-clair. En cours de confecl.ioll, les ~rains de sable adhérant au dihé
restent au fond du mortier ou du récipient de cuisson et sont ainsi éliminés. Les :3pirulines sl'.-Iu.'",s
sont donc utilisées comme condiment et les quantités consolllmées durant un repas par ulle
personne sont finalement assez réduites (de l'ordre de lU à 20 grammes '?).
CIlh. a.R.S.T.a.M., sir. Hydrobiot. (1911), V, 1. 53-72.
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La valeur alimentaire du dihé est. apparue trÈ's élevée IOM des analyses chimiques etTectuées.
Les résultats des analyses laites par le laboratoire inter-communaJ de chimie et de bactériologie
il Bruxelles sur les ~pirulines séchées provenant du marché de Fort-Lamy (no 3814) et du lac
Yoan (nO 3832) à Ounianga Kébir sonl les suivants (LÉONARD et COllPÈRE, 1967) (tableau Xl).
TABLBAU XI
% du produit brut % de la matière seche moins les cendresin80lubll's dans HCI.
tchllntillon no 3814 1 3832 3814 3832
Humidité .......................... 8,17 10,6 - -
Cendres moins It's cendres insolubles
dans HCI. ........................ 8,68 17,04 13,9 1 17,96 )&IaHères I"'llssl's.................... 3,91 4,62 5,94 &,18
Matières azolées (f. 6,25) ......•..... 32,3 39,7 49 85,43 % 44,51 88,35 %, ,N volatil en NHa__ ................. 0,12
- 0,18 ~ -
Hydra les de carbone totaux après
hydrolyse {en gluC08f') .... __ ........ 10,8 18,5 20,7 116,41 1 /
Ct'Ilulose (Belluci,:........... , ...... 0,5 0,23 0,7 0,25
Cendres insolubles dans HCJ (sable) ... 26,0 0,2
-
1
-
Alcalinité des cendres, en Na.CO•.....
',99 1
&,7 7,&8 6,4
Chlorures, en NaCI.................. l,Hi 4,3 1,56 4,7
Pouvoir caloriflqut' ................. 2068 cal/kg 2744 cal/kg 3141 cal/kg 3365 cal/kg
Les pourcentag-es de mati~res azotées représentent presque exclusivement des protéines.
Les acides aminés suivants onl été mis en évidence: leucine, isoleucine, valine, acide glul.amiqu~,
alanine, glycine, lysine et arginine.
Des analyses ùétaillècs (CLÉMENT, GIDDEY et )It;:-;ZI, 1967) ont été elTectuées sur des algues
séchées pro\'enaul de cultures en milieu artificiel faites par l'Institut Français du Pétrole à partir
de souches tchadiennes. Ce matériel contenait en pourcentage de matière sèche, 62 % dc protéines,
18 li 20 % de glucidE.'5, 2 à 3 %de lipides et des sels minéraux. Les vitamines A, BI, Da. Ds, Bu,
C y ont été mises en évidence.
L'analyse a montré la présence et les quantités d'acides aminés suÏ\'ulltes pour 100 grammes
de prot.éines :
Isoleucine .
Leucine .
Lysine .
Phenylalanine .
Tyrosine .
6,03 g
8,02 g
4,59 g
4,97 g
3,95 g
Total acides aminés soufrés .
Methionine .
Thréonine : .
Tryptophane .
Valine .
1,80 g
1,37 g
4,56 g
1,40 g
6,49 g
Des dosages etTectués par le laboratoire de Recherches Biochimiques du Pharo à Marseille
{GARSO!\i, )(AHiROT, lks~oN, 1969) sur des Spirulines cultivées ont donné les résultats suivants
(moyenne de 3 dosages) en pourcentage de matière sèche :
- Humidité: 10 % environ.
- Azote p. 100 : 10,35.
- Protéint's • brutes. p. 100 (~x6,25) ; 64,7.
- Acides aminés exprimés par rapport à N = 16, p. 100 :
Acide aspartique... . . . . 9,8 lsoleucine........ . . . . . . . . • . .. . . 5,9
5-1
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Thréonine .
Sérine .............•..
Acide glumatique .
Proline .
Glycine .
Alanine .
%Cyst.ine .
Valine .
Méthionine .
6,0
5,1
15,5
4,0
5,1
8,0
0,7
6,3
2,3
A. ILTIS
Leucine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,2
Tyrosine " 4,9
Phenylalanine. . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0
Lysine......... .. . .. 4,9
Hist.idine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1,6
Arginine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,2
Tryptophane , 0,8
Acide lltllt' diaminopimélique. . . .. 0,7
Enfin, la section Nut.rition de l'O.R.S.T.O.'M. à Yaoundé (Cameroun) a pratiqué en 1969
des analyses sur un échantillon de dihé provenant d'un magasin ùe Fort-Lamy. Les ,"aleurs
données dalls le tableau XII représentent. la moyenne de quat.re analyses, les valeurs extrêmes
étant. indiquée$ ent.re parent.hèses.
TABLBAU XII
Composition chimique globale du dlhé de la Sonacot li Fort-Lamy (Tcbad)
P 100 d d 't'Pour 100 g de mlltlèrelpour 100 g de mali,'rc
our g e pro UI •
t 1 1 sèche, Insoluble 1 sèche, Insoluble
e que chlorhydrIque inclus ! chlorh)·...lrique exclus
HumIdité (r)....................• 14,9 0 0
(7,4-25,4)
Protéines (g) ...................•. 28,3 33,3 48,1
(21,6-35,7) (28,9-42,8) (43,8-55,0)
Lipides (g) ....................... 0,8 1,0 1,4
(0,1-2,3) (0,1-2,8) (0,1-3,6)
Cendres (g) ................•..... 36,7 43,1 17,7
(32,8-39,4) (39,0-51,3) (13,00~,0)
Cendres sans Insoluble chlorhydri-
que (g)......................... 10,4 12,2 17,7
(8,4-14,2) (9,1-17,1) (13,0-22,0)
Glucides par dlfTèrence.........•.. 19,3 22,6 32,8
Diuer,u formu d'azote
Azote tolal...............•....•. 4,63 5,3"2 7,70
(3,46-5,71 ) (4,63-6,84) (7,00-8,80)
Azote non prutldique (/J)•..•.••••• 1,15 1,35 1,96
(0,8-')-1,2.3) (1,14-1,38) (l,fl2-2,1O)
AZ(lte protidique (g) ............•. 3,38 3,97 5,74
- - -
Azole volatil total (mg) ........•.. 45 63 77
(18-100) (22-134) (28-214)
Azole lriméthylaminé (mg) ........ 0,0 0,0 0,0
Compo,ition ehimique minérale
Chlorures (exprimés en g de Nad) .. 0,8 1,0 1,4
(0,6-1,0) , (0,6-1,3)
1
(0,9-1,8)
Insoluble chlorhydrique (g) ........ 26,3 30,9
-
(18,6-30,8) (22,3-37,6) 1
calcIum (mg) .................... 260 300 400
(80-420) (100-460) (160-650)
Phosphore (mg).................. 460 650 790
(430-500) (470-630) (6GOoI010)
Fer (mg) .......•..•............. 77,1 90,6
1
131,2
(37,8-128,9) (50,6-143,8) (81,1-219,3)
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1 100 d d 'tl Pour 100 g de matière' Pour 100 If de maUère
IPour tei lf el pro Ul 1 sèche, Insoluble sèche, illlioluble
que chlorhydrique Inclus chlorhydrique exclus
Composition en uilaminu
Thiamine ou vit. B, (mg) ...•...... 0,053 0,063 0,091
RlboDuvine ou vit. B. (mg) ........ 1,04 1,22 1,76
(0,66-1,33) (0,89-1,48) (1,43-2,26)
Miscine ou vit. PP (mg) ...•.•..... 01,5 5,3 7,7
(3,4-6,4) (4,5-7,1 ) (6,4-10,9)
Acide ascorbique ou vit. C (mg)...• [ f',8 6,9 9,9
(5,3-6,3) (5,7-7,6) (8,1-11,9)
. On peut considérer que 50 % du poids de matiêre sèche est composé de protéines; les
analyses montrent même, pour dP.8 Spirulines cultivées en milieu artificiel, des pourcenlages
supérieurs (CL~;:\ŒNT el al., 1967 - WOUTERS, 1969 - GARSON, ~[AIGROT, BUSSON, 196n). Ces
derniers sont-ils dus au Cail qu'il s'agil de matériel obtenu en cullure pure? La prélience d'orga-
nismes étrangers (algues, bactérie!;, débris) dans le dihé récolté au Tchad peut-elle nuire à la
qualité nutritive 'du produil'? Là aussi, les connaissances actuelles sont à peu près inexistantes.
Enfin, les observations au microscope des prélèvements efTectués ont permis d'invenlorier
des fonnes voisines d'O. plaietlsis. La variété minar (RICH, 1932) de cette espèce a été déterminée
dans des milieux un peu moins concentrés (Lac de Djikare, près de Liwa par exemple) que ceux
où se développe l'espèce-t;ype. Cetle algue forme également des peuplements très denses et des
amas le long des rives; évenluellement, ses qualités nutritives pourraient être analysées et
comparées avec celles de O. plaiellsis. Nous n'avons aussi aucun renseignement sur Anabaenopsis
arnoldii qui se trouve parfois mêlé aux Spirulines en proportions imporlantes alors que certaines
espèces d'un g~nr~ très voisin, Allabaena, sonl considérées comme toxiques.
CONCLUSIONS
Au Tchad, Oscillalnria platensis se développe dans les eaux stagnanles riches en carbonates
et bicarbonate:> de sodium et à pH élevé. C'esl une algue lhermophile, à la Cois halophile et
euryhaline. Elle forme des peuplements lrès denses el, dans la partie sud-est du Kanem, les
Spirulines accumulées le long des rives sont récoltées, séchées au soleil et utilisées dans l'alimen-
tation humaine par une partie de la population. La leneur en proléines de ce produit est. élevée.
D'après les nUlllrrations et les estimations de volume effectuées au microscope, des densités
de 0,5 à 1 ml de Spil'uline pure par litre exis~ent dans les lacs nalronés.
A l'intérieur des limiles de lolérance de salinité de cette espère, les lacs ayanl les eaux les
plus riches en sels possèdent. les peuplements les plus denses et les plus purs. Un pcuplement d~nse
inslallé depuis longlemps dans un lac peut parCois disparailre durant plua;ieurs mois. Dans les
mares lemporairrs, cetle Cyanophycée apparaît el peul atteindre une Corte densilé si III période
en eau est sumsanllllent longue (3 mois minimum) i loutefois la proporlion d'org::lIIislIles étrangers
dans le peuplement à Spirulines y est en général plus Corte que dans les lacs permanents.
De nombreuses éludes sont encore nécessaires en vue de la connaissance de la Liologie ùe
celte algue bleue, en particulier les facteurs influant sur sa multiplicat.ion en milieu nalurel, et
J'amélioration des qualilés nutritive3 du produil qui en est. issu. D'aulre parl la production
réelle el potentielle du Tchad devra êlre estimée. Les essais de développemenl de la production
CGh. O.R.S.T.O.M., s~r. Hydrobiol. (197IJ, V, l, 53-72.
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d'algues séchées et les questions de commercialisation devront ëtre étudiées en fonction du
sous-équipement. actuel des régions productrices. Enfin, la consommat.ion de ce produit. riche en
protéines ne pourra se répandre que par son adaptation aux goûl.s et aux habitudes aliment aire,;
d'un plus grand nombre d'ethnies.
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